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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

MĠMARLIK ALANINDA BĠYOMALZEME KULLANIMININ 

SÜRDÜRÜLEBĠLĠRLĠK ÜZERĠNE DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

 

Buse DEVRĠM 

 

Bursa Uludağ Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Mimarlık Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Doç. Dr. Rengin BECEREN ÖZTÜRK 
 

EndüstrileĢme ile kentlerin büyümesi ve enerji ihtiyacının artması, 20. yy‟ın ortalarında 

ekolojik yaklaĢımların geliĢmesine zemin oluĢturmuĢtur. Ġnsanın ve yapılı çevrenin 

sebep olduğu çevresel sorunlara karĢılık olarak mimarlık alanında sürdürülebilir 

yaklaĢımlar ve uygulamalar geliĢtirilmiĢtir. Bunlara paralel olarak son yıllarda birçok 

sektörde olduğu gibi mimarlık alanında da biyomalzeme çalıĢmaları ve uygulamaları 

konusunda yapılan ilerlemeler görülmektedir. Biyomalzemeler sürdürülebilir, çevreye 

zarar vermeyen malzeme üretimi konusundaki yapılan çalıĢmaların bir bölümüdür. 

Biyomalzemeler kullanılarak; cephe elemanları, yalıtım malzemeleri gibi birbirinden 

farklı çalıĢmalar yapılmakta ve geliĢtirilmektedir.  

Biyomalzemelerin mimarlık dünyasında daha yaygın kullanılmasına yönelik, ülkemizde 

bu alanda yapılan çalıĢmaların daha çok sağlık, mühendislik gibi farklı disiplinlerde 

çalıĢılırken mimarlık alanında yapılan çalıĢmaların az olduğu, bu konu üzerinde 

çalıĢmaların geliĢtirilebileceği görülmüĢtür.  Bu yüzden mimarlıkta biyomalzeme 

kullanımının sürdürülebilirlik üzerine değerlendirilmesi amacıyla birinci bölümde 

literatür taraması yapılarak literatürdeki boĢluklar tespit edilmiĢtir ve tez çalıĢmasının 

amacı ve kapsamı, çalıĢmanın yöntemi açıklanmıĢtır. 

Ġkinci bölümde sürdürülebilirlik kavramının tanımı tarihsel geliĢimi ve ulusal ve 

uluslararası konferanslar açıklanmıĢtır. Sürdürülebilir yapı ve yapı malzemelerinin 

tanımı yapılarak, tarihsel geliĢimi, özelliklerinin neler olduğu zaman çizelgesi 

oluĢturularak incelenmiĢtir. Mimarlık ve biyoloji iliĢkisi baĢlığında farklı disiplinler 

arası çalıĢmanın etkileri, mimari tasarım açısından;  biyomimikri, biyofilik tasarım ve 

biyotasarım kavramları altında ele alınmıĢtır ve örnek projeler incelenmiĢtir. Malzeme 

üretimi açısından biyomalzemeler malzeme ekolojisi altında ele alınmıĢ 

biyomalzemelerin geliĢimi, tarihçesi sınıflandırılması ve örnek projeler incelenmiĢtir. 

Üçüncü bölümde materyal ve yöntem bölümünde biyomalzemelerin mimarlık alanında 

kullanımı ulusal ve uluslararası projeler üzerinden incelenerek sürdürülebilir 

biyomalzeme inceleme kriterlerine göre değerlendirilmiĢtir. Sonuç bölümünde tez 

kapsamında çalıĢılmak istenilen konu hakkındaki bilgilerin genel değerlendirmesi 

yapılmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Biyomalzemeler, sürdürülebilirlik, sürdürülebilir yapı 

malzemeleri, biyotasarım, yaĢam döngüsü 

2023, xiv + 181 sayfa.  
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EVALUATION OF THE USE OF BIOMATERIALS IN ARCHITECTURE ON 

SUSTAINABILITY 

 

Buse DEVRĠM 
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Department of Architechure 

 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Rengin BECEREN ÖZTÜRK 

 

The growth of cities with industrialization and the increase in energy needs laid the 

groundwork for the development of ecological approaches in the middle of the 20th 

century. In response to the environmental problems caused by man and the built 

environment, sustainable approaches and practices have been developed in the field of 

architecture. Parallel to these, in recent years, progress has been made in the field of 

architecture, as well as in many sectors, in the field of biomaterial studies and 

applications. Biomaterials are a part of the studies on the production of sustainable, 

environmentally friendly materials. Using biomaterials; Various studies such as facade 

elements and insulation materials are carried out and developed. 

While the studies in this field in our country are mostly studied in different disciplines 

such as health and engineering, it has been seen that there are few studies in the field of 

architecture and that studies on this subject can be developed. Therefore, in order to 

evaluate the use of biomaterials in architecture on sustainability, in the first part, the 

literature was searched and the gaps in the literature were determined and the purpose 

and scope of the thesis study and the method of the study were explained. 

In the second part, the definition of the concept of sustainability, its historical 

development and national and international conferences are explained. Sustainable 

building and building materials were defined and their historical development and 

characteristics were examined by creating a timeline. In the title of the relationship 

between architecture and biology, biomimicry in terms of architectural design is 

discussed under the concepts of biophilic design and biodesign, and sample projects are 

examined. In terms of material production, biomaterials were discussed under material 

ecology, and the development, history, classification and sample projects of 

biomaterials were examined. In the third chapter, in the material and method section, the 

use of biomaterials in the field of architecture has been examined through national and 

international projects and evaluated according to sustainable biomaterial examination 

criteria. In the conclusion part, the general evaluation of the information about the 

subject to be studied within the scope of the thesis is made. 

Key words: Biomaterials, sustainability, sustainable building materials, biodesign, life 

cycle  

2023, xiv + 181 pages. 
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1. GĠRĠġ 

 

Endüstri devrimiyle birlikte üretim artmıĢ ve tüketim toplumları oluĢmuĢtur. Zamanla 

yeryüzü zarar görmüĢ, küresel felaketler, petrol krizi gibi durumlar sonucunda 

Bruntland Raporu ile sürdürülebilirlik kavramını ortaya çıkarmıĢtır.  Sürdürülebilirlik 

kavramı çevresel bozulmanın arttığı dünyamızda son birkaç yılın en çok tartıĢılan 

konuları arasında yer almaktadır.  Sürdürülebilirlik kavramı Sürdürülebilir Kalkınma 

Hedeflerinin yayınlanması ile birlikte; enerji ekonomi, toplum ve çevre kavramlarının 

hepsini kapsayan ve bu kavramların iç çe geçtiği bir durumda yer almaktadır. Bundan 

dolayı sosyal bilimcilerden fen ve doğa bilimcilerine, politikacılardan yerel ve 

uluslararası çevre örgütlerine kadar uzanan çok geniĢ bir alanda tartıĢılmaktadır. 

Sürdürülebilirlik kavramı çok boyutlu olmasından dolayı bu konu üzerinde farklı bilim 

dalları çalıĢmalar yapmıĢ ve farklı tanımlar geliĢtirmiĢlerdir. Tüm bu geliĢmeler de 

mimarlık alanına yansımıĢ ve sürdürülebilir mimarlık kavramı oluĢmuĢtur. 

 

EndüstrileĢme ile kentlerin büyümesi ve enerji ihtiyacının artması, 20. yy‟ın ortalarında 

ekolojik çalıĢmaların geliĢmesine zemin oluĢturmuĢtur. Enerji ve kaynakların kullanımı, 

ürünlerin üretimi ve atıklara dönüĢümündeki insan sağlığına ve çevreye olan etkileri 

insan ve doğa iliĢkisinin sorgulanmasına sebep olmuĢtur. 1973 yılındaki petrol krizi, 

petrol rezervleri olmayan ülkeler için dezavantajlı bir durum oluĢturmuĢtur 

(Montgomery, 2014). Ve yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı üzerine çalıĢmalar 

yapılmıĢtır. Bu geliĢmelerinin mimarlığa etkisi yapılara “yeĢil” özellikler kazandırılma 

Ģeklindedir. 

 

Yapılı çevrenin ve insanın sebep olduğu çevresel sorunlara karĢılık olarak mimarlık 

alanında sürdürülebilir bina kavramı, enerji verimliliği, sürdürülebilir bina 

değerlendirme sistemleri, ekolojik malzeme araĢtırmaları, yapı biyolojisi ve ekolojisi 

kavramı, biyomimikri, yaĢayan mimari ve biyofilik tasarım gibi ekolojik yaklaĢımlar ve 

uygulamalar geliĢtirilmiĢtir.  
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Son yıllarda artan nüfus, kaynaklarının bilinçsiz kullanımı, tüketim nedeniyle döngüsel 

bir sisteme geçiĢ bulunmaktadır. Yapı sektörü açısından baktığımızda yapı sektörü en 

çok atık üreten, çevreye zarar veren alanlardan biridir çünkü insan var olduğundan beri 

barınmak, yaĢamını devam ettirebilmek için yapılar üretmekte ve malzemeyi 

Ģekillendirme ihtiyacı uymaktadır. Teknolojinin geliĢmesi ile de yeni malzemeler 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır. YapılaĢma doğal çevreyi, havayı, suyu kirletmekte 

ormanların yok olmasına ve küresel ısınmaya neden olmaktadır. Küresel ısınmanın 

baĢlıca nedenlerinden biri olan CO²  miktarının %35‟i inĢaat ve yapı sektöründen 

kaynaklanmaktadır (Roodman ve Lenssen 1995).  Türkiye‟de yapı sektörünün enerji 

tüketiminin toplam enerji tüketimine oranı 2008 yılındaki verilere göre %36‟dır (Keskin 

2010). Malzemeler; kullanıcıyı ve çevreyi etkilemekte, ömrü boyunca enerji tüketimine, 

CO² emisyonunun artmasına neden olmaktadır, buna rağmen yapıların vazgeçilmez 

taĢıdır. Bu nedenle sürdürülebilir, doğaya zarar vermeyen, daha az enerji tüketen ve az 

atık oluĢturan, karbon emülsiyonunu azaltan malzemelere ihtiyaç duyulmaktadır.  Doğal 

kaynaklarımız tükendiği için sürdürülebilir tasarım ve malzemenin birleĢimi ile yapılar 

üretilmelidir. Bu yüzden pek çok tasarımcı yeni malzeme arayıĢlarına yönelmiĢtir, 

sürdürülebilir, çevreye daha az zarar veren ya da zarar vermeyen malzemeler üzerinde 

çalıĢmalar yaparak bu malzemeleri seçmeye baĢlamıĢlardır.   

 

Son yıllarda mimarlık alanında biyomalzeme çalıĢmaları oldukça önem kazanmıĢtır. 

Biyomalzemeler, doğal kaynaklardan elde edilebilen, çevre dostu ve sürdürülebilir 

malzemelerdir. Bu malzemeler, inĢaat sektöründe çeĢitli alanlarda kullanılmak üzere 

tasarlanmıĢtır. Biyomalzemelerin kullanımı, yapıların enerji verimliliğini artırmakta ve 

karbon ayak izini azaltmaktadır. Örneğin, biyolojik malzemeler kullanılarak üretilen 

yalıtım malzemeleri, geleneksel malzemelere kıyasla daha iyi izolasyon 

sağlayamaktadır ve enerji tüketimini azaltmaktadır. Bunun yanı sıra, biyolojik 

malzemelerin mimari tasarımda kullanımı, estetik ve fonksiyonel açıdan yeni olanaklar 

sunmaktadır. 

 

Biyomalzeme araĢtırmaları;  biyoloji, tıp, kimya, mühendislik gibi farklı disiplinlerin bir 

araya gelerek ortak çalıĢmasıyla gerçekleĢtirilmektedir. Bu yaklaĢım, farklı uzmanlık 

alanlarından gelen bilim insanlarının birlikte çalıĢmasını gerektirmektedir. 
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Biyomalzeme alanında yapılan araĢtırmalar, yeni malzemelerin keĢfi, mevcut 

malzemelerin iyileĢtirilmesi ve daha sürdürülebilir mimari çözümlerin geliĢtirilmesi gibi 

konuları kapsamaktadır. 

 

Biyomalzeme çalıĢmalarının hedeflerinden biri, çevreye duyarlılık gösteren 

malzemelerin kullanımının yaygınlaĢması ve sürdürülebilirlik prensiplerinin mimarlık 

projelerine entegre edilmesidir. Bu Ģekilde, daha sürdürülebilir ve çevre dostu yapılar 

inĢa edilebilir. Ayrıca, biyomalzemelerin mimari tasarımda kullanılması, doğal 

sistemlerden ilham alarak daha verimli ve uyumlu yapılar oluĢturulmasını sağlar. 

Sonuç olarak, biyomalzeme çalıĢmaları, mimarlık alanında sürdürülebilirlik ve çevre 

dostu uygulamaların geliĢtirilmesine yönelik önemli bir adımdır. Biyomalzemelerin 

kullanımıyla, çeĢitli yapı elemanları ve ürünlerin daha çevre dostu, enerji verimli ve 

estetik açıdan çekici bir Ģekilde tasarlanması mümkün olmaktadır. Bu çalıĢmaların 

ilerlemesi için farklı disiplinler arasında iĢbirliği ve bilgi paylaĢımı büyük önem 

taĢımaktadır. YÖK tez veri tabanında yapılan incelemelerde; sürdürülebilirlik, 

biyomalzeme, biyokompozit kavramları geçen tez çalıĢmaları incelenmiĢtir. 2019 

yılında sürdürülebilirlik ile ilgili en çok tezin yazıldığı görülmektedir. Bunun sebebi 

2015‟te yayınlanan Sürdürülebilir Kalkınma Hedefleri 2030 olduğu düĢünülmektedir. 

 

Biyomalzeme ile ilgili yapılan ilk tez 1998 yılında yazılmıĢtır. Tezlerin yıllara göre 

dağılımı aĢağıdaki Çizelge 1.1‟de gösterilmiĢtir.  

 

Çizelge 1.1. 1998-2022 yılları arasındaki biyomalzeme kavramı üzerindeki tezlerin 

yıllara göre dağılımı 
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Biyomalzeme kavramı üzerine çalıĢılan tezlerde fiziksel boyutlar öne çıkmaktadır. 

Fiziksel boyut kendi içinde malzemeler, alaĢımlar, uygulamalar- yöntemler olarak alt 

baĢlıklara ayrılmıĢtır. Kullanılan malzemeler çeĢitlilik göstermektedir. En çok hücre, 

biyoseramik gibi konularda yapılan çalıĢmalar öne çıkmaktadır. AlaĢımlı 

biyomalzemeler üzerinde yapılan çalıĢmalar mevcuttur. Biyomalzeme konularında 

yazılan tezler kimya, biyomühendislik, biyokimya, metalurji mühendisliği, ortopedi 

bölümlerine aittir. Bu tezler içinde 2019 yılında yapılan yalnızca 1 tezin mimarlık 

anabilim dalına ait olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

Literatürde yapılan incelemelerde biomalzeme alanında yapılan çalıĢmalar oldukça eski 

yıllara dayansa da mimarlık alanı özelinde biomalzeme konusundaki çalıĢmaların son 

yıllarda yapıldığı ve oldukça az olduğu tespit edilmiĢtir. Eksik kalan konuları 

belirlemek ve daha derinlemesine bir anlayıĢ elde etmek için yapılan literatür taraması 

sonrasında, tez çalıĢmasının amacı ve yöntemi belirlenmiĢtir. 

 

Endüstri devrimi sonucunda çevresel problemler artmıĢ ve devamında Bruntland 

Raporu ile sürdürülebilirlik kavramını ortaya çıkmıĢtır. Sürdürülebilirliği sağlamak için 

yeni teknolojiler ve farklı çözümler geliĢtirilmiĢtir. Etrafımızı incelediğimizde doğaya, 

yapılara, insanlara karĢı verdiğimiz olumsuzlukların ne kadarının farkındayız? 

Günümüzde artan nüfus, kaynakların bilinçsiz kullanımı, artan tüketim nedeniyle 

döngüsel bir sisteme geçiĢ bulunmaktadır. Yapı sektörü açısından baktığımızda yapı 

sektörünün en çok atık üreten alanlardan biri olduğu görülmektedir. Sürdürülebilir, 

doğaya zarar vermeyen, daha az enerji tüketen ve az atık oluĢturan, karbon emisyonunu 

azaltan malzemelere ihtiyaç duyulmaktadır. 

 

Bu tez kapsamında yapılan literatür taraması sırasında sürdürülebilirlik kavramı 

üzerinde birçok çalıĢma olduğu görülmüĢtür. Yapılan araĢtırmalarda yapı 

malzemelerinin çevreye verdiği zararlar, malzemelerin sürdürülebilir olması gibi 

konular üzerinde vurgu yapıldığı ve malzeme üzerindeki çalıĢmaların geliĢtirilebileceği 

tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte 21.yy. ile birlikte geliĢen yeni malzeme ve 

teknolojilerinden biri de biyomalzeme kavramıdır. Ülkemizde bu alanda yapılan 

çalıĢmaların daha çok sağlık, kimya, biyoloji, mühendislik gibi farklı disiplinlerde 
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çalıĢılırken mimarlık alanında yapılan çalıĢmaların az olduğu, bu konu üzerinde 

çalıĢmaların geliĢtirilebileceği görülmüĢtür.  Bu yüzden mimarlıkta biyomalzeme 

kullanımının sürdürülebilirlik üzerine değerlendirilmesine yönelik çalıĢma yapılacaktır. 

Bu tez çalıĢması ile, biyomalzeme çalıĢmalarına sürdürülebilirlik bağlamında yapılacak 

laboratuvar çalıĢmaları ve tasarımlar için kapsamlı bir kaynak oluĢturmaya çalıĢılmıĢtır. 

Biyomalzemenin yapı malzemesi olarak ele aldığı bu tez kapsamında aĢağıdaki sorulara 

cevap aranmıĢtır. 

 

 Mimarlık alanında biyomalzeme kullanımı nasıldır? 

 Biyomalzemeler neden diğer malzemelere göre daha sürdürülebilirdir?  

 Biyomalzemelerin yapı ve mimarlık dünyasına katkıları neler olabilir? 

 

ÇalıĢmanın Amacı ve Kapsamı  

 

Literatür taraması sonucunda incelenen çalıĢmalarda sürdürülebilir yapı malzemesi 

konusunda yeni çalıĢmaların yapılmaya baĢlandığı görülmüĢtür. Bu baĢlıklardan biri de 

biyomalzemelerdir. Biyomalzemeler içerinde canlı organizmalar içeren malzemelerdir. 

Yapılan araĢtırmalarda biyomalzeme konusu üzerine daha çok yurtdıĢında deneysel ve 

uygulama üzerinde çalıĢmaların yürütüldüğü tespit edilmiĢtir. Ancak Türkiye için 

mimarlıkta biyomalzeme konusundaki araĢtırmalar ve geliĢmeler henüz çok yenidir. 

Bundan dolayı tez kapsamında mimarlık ve biyoloji arakesitinde seçilen 

biyomalzemeler konusu ile aĢağıdaki maddeler amaçlanmaktadır: 

 

• Mimarlık alanında yazınsal çalıĢmaların az bulunduğu biyomalzemelerin tanımlaması, 

sınıflandırılması, geçmiĢten günümüze kullanımının örneklerle incelenmesi, 

 

• Mimarlıkta biyomalzeme ve sürdürülebilirlik bilincinin oluĢması, 

 

• Biyomalzemelerin yapılarda kullanılması kapsamında sürdürülebilirlik kriterlerinin 

uygulanabilirliğini ortaya koymak, 
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• Yapılarda biyomalzeme kullanımını, sürdürülebilirlik ve mimarlık baĢlıkları altında 

irdelenip gelecek nesillere yönelik sürdürülebilir yapı malzemesi ve yapı tasarımları 

konusunda altlıklar oluĢturması, 

 

• Mimaride sürdürülebilirlik sorunları için biyomalzemeler ile yeni öneriler geliĢtirmek 

 

•Mimarlık eğitiminde sürdürülebilirlik literatürüne katkıda bulunulması 

amaçlanmaktadır. 

 

Yapılan tez çalıĢmanızın odaklandığı konu, mimarlık alanında biyomalzeme 

kullanımının sürdürülebilirlik açısından önemi ve katkılarıdır. ÇalıĢmanın amacı, bu 

konuda farkındalık yaratmak ve literatüre katkıda bulunmaktır. Hem yazınsal araĢtırma 

hem de uygulama açısından konuyu ele alarak, biyomalzemenin mimarlık alanında nasıl 

kullanıldığına ve sürdürülebilirliğe nasıl katkı sağladığına odaklanılmıĢtır. 

 

ÇalıĢma kapsamında mevcut literatürdeki bilgiler sentezlenerek bir araya getirilmiĢ ve 

eksik kalan noktalar belirlenmiĢtir. Biyomalzemenin mimarlık projelerinde nasıl 

kullanıldığı, çeĢitli örnekler ve uygulamalarla desteklenerek açıklanmıĢtır. Bunun yanı 

sıra, biyomalzeme kullanımının sürdürülebilirlik açısından nasıl bir katkı sağladığı da 

ayrıntılı bir Ģekilde incelenmiĢtir. 

 

ÇalıĢmanın literatüre ve gelecekteki çalıĢmalara ıĢık tutmayı hedeflemesi, konunun 

önemini vurgulamaktadır. Bu çalıĢma, biyomalzeme kullanımının mimarlık alanında 

sürdürülebilirlik hedefleriyle nasıl uyumlu olduğunu göstererek, mimarlık alanındaki 

profesyonelleri ve araĢtırmacıları bu alanda daha fazla çalıĢmaya teĢvik edecektir. Aynı 

zamanda, mimarlık öğrencilerine ve diğer profesyonellere konuyla ilgili bilinçlendirme 

sağlayarak, biyomalzemenin kullanımının çevresel etkileri azaltmaya nasıl yardımcı 

olabileceğini anlatılmaktadır. 

 

Sonuç olarak, biyomalzeme kullanımı ve sürdürülebilirliğin mimarlık alanında ele 

alındığı bu çalıĢma, literatüre ve gelecekteki çalıĢmalara ıĢık tutmayı hedeflemektedir. 

Bilinçlendirme ve uygulama odaklı bir yaklaĢım benimseyerek, biyomalzemenin 
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mimarlık alanında nasıl kullanılabileceğini ve sürdürülebilirlik hedeflerine nasıl katkı 

sağladığını vurgulamayı amaçlamaktadır. 

 

Bu çalıĢma kapsamında tarihsel süreç boyunca yapı malzemelerin Endüstri devrimi ile 

birlikte artan malzeme arayıĢlarına sürdürülebilir bir alternatif oluĢturan 

biyomalzemeler incelenmiĢtir. Ġnceleme bağlamında belirlenen kriterler olan malzeme 

sınıfı, kullanım alanı, mimari eleman üretim potansiyelleri ve sürdürülebilirlik 

doğrultusunda ele alınan örnek projeleri kapsamaktadır. ÇalıĢmanın kapsamı 

“sürdürülebilirlik” ve “biyomalzeme” ile sınırlandırılmaktadır. ÇalıĢma ekonomik, 

sosyal ve çevresel sürdürülebilirlik ilkelerinin biyomalzemeler bağlamında iliĢkisini ele 

alarak, mimarlık alanındaki uygulamaların incelenmesini içermektedir. 

Sürdürülebilirliğin boyutları bağlamında biyomalzemelerin yapılarda kullanımı ve 

sonrasında uygulanabilecek olan sürdürülebilirlik adımları ile birlikte tüm bu konularla 

ilgili değerlendirmeler tez çalıĢmasının kapsamını oluĢturmaktadır. 

 

ÇalıĢmanın Yöntemi  

 

Biyomalzemeler hakkında dünyada ve ülkemizde yapılmıĢ yazınsal çalıĢmalar 

incelenerek biyomalzemelerin yapılarda kullanımı, üretimi, yurt içinde ve yurt dıĢındaki 

örnekleri, sürdürebilirlik kavramının tanımı tarihçesi ve boyutları, mimarlık ve biyoloji 

iliĢkisi kapsamında tasarım, malzeme ve yapı biyolojisi açısından ele alınıĢı, 

biyomalzemelerin özellikleri, potansiyelleri, mimarlık alanında kullanımı ve 

sınıflandırılması yapılmıĢtır. Mimarlık alanında biyomalzeme çeĢitleri üzerine yapılmıĢ 

çalıĢmalar kullanım alanlarına göre yapı malzemesi, yapım sistemi, cephe sistemi ve 

endüstriyel tasarım olarak ayrılmaktadır. Kullanılan malzeme türüne göre ise 

biyomalzemeler kategorilere ayrılarak her baĢlık altında hem dünyada hem de 

Türkiye‟de yapılmıĢ örnekler incelenmiĢtir. Örneklem yapılarak mimarlık biyoloji ara 

kesitinde, belirlenen kriterler ve sürdürülebilir açısından ele alınarak değerlendirilmiĢtir. 

ÇalıĢma ile biyomalzemelerin mimarlık alanındaki potansiyel uygulamalarını, 

sürdürülebilirlikle iliĢkisini, avantajları ve dezavantajları değerlendirerek ve gelecekteki 

araĢtırmalara yol göstermektedir (Çizelge 1.2).  
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Çizelge 1.2. Tez çalıĢmasının yöntemi  

 

Veri Toplama 

 

Literatür taraması 

 

Tez (Yök Tez Merkezi), makale, dergi, seminer, kitap vb. 

kaynaklardan yararlanarak veriler toplanmıĢtır. 

Veri Analizi ve 

Değerlendirme 

 

Sürdürülebilir biyomalzeme kriterlerinin belirlenmesi 

 

Literatür taraması sonucunda biyomalzeme ve 

sürdürülebilirlik kriterleri incelenerek sürdürülebilir 

biyomalzeme kriterlerine ulaĢılmıĢtır. 

 

Biyomalzeme çalıĢmalarının incelenmesi 

 

Ulusal ve uluslararası örnekler kullanım alanına göre yapı 

malzemesi, yapım sistemi, cephe tasarımı ve endüstriyel 

tasarım olarak sınıflandırılmıĢtır. 

 

Belirlenen kriterler doğrultusunda biyomalzeme 

çalıĢmalarının değerlendirilmesi 

 

Biyomalzeme örnekleri biyomalzeme inceleme kriterleri 

açısından; mimarlık ve biyoloji arkesitinde Sürdürülebilir 

Kalkınmanın 17 hedefine göre; sürdürülebilir biyomalzeme 

kriterlerine göre değerlendirilmiĢtir. 

Sonuç 

Öneri 

 

Ġncelenen örneklerin karĢılaĢtırılması ve öneriler 

 

Biyomalzemelerin sürdürülebilirlikle iliĢkisi,  

biyomalzemelerin avantaj ve dezavantajları ve  

önerilere ulaĢılmıĢtır.  
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2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARAġTIRMASI 

 

Bu bölümde sürdürülebilirlik ve sürdürülebilir yapı malzemeleri kavramlarının tanımı 

ve tarihsel geliĢimi açıklanmıĢtır.  

 

2.1. Sürdürülebilirlik Kavramının Tanımı 

 

Ġngilizce‟de “Sustainability‟‟ kelimesinden, Latince “tenere‟‟ kelimesinden türetilen 

sürdürülebilirlik kavramı, Türk Dil Derneği‟nin Türkçe Sözlüğü‟nde sürdürmek, “bir 

durumun, bir Ģeyin sürmesini, olmasını sağlamak” olarak, sürdürülmek ise “sürdürmek 

eyleminin yapılması” Ģeklinde tanımlanmaktadır (Kuhlman, 2010). Lélé (1991)‟e göre 

sürdürülebilirlik birçok anlam ve fikri içermektedir. 1970‟lerden günümüze 

sürdürülebilirlik kavramı ile ilgili bazı tanımlar aĢağıda verilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 2.1. Sürdürülebilirlik (URL 1) 
 

Sürdürülebilirlik, güncel ihtiyaçları gelecek kuĢakların kendi ihtiyaçlarını karĢılama 

olanaklarına zarar vermeden karĢılamak olarak açıklanabilir (McDonough, 1992). 

“Sürdürülebilirlik, bugünün gereksinimlerinin, gelecek nesillerin kendi gereksinimlerini 

giderme yetisini tehlikeye atmadan karĢılama becerisidir.” (WCED, 1987). 

Sürdürülebilirlik kavramı inĢa etme eylemini, zamana karĢı yapının sağlamlığını, 

canlandırma ve kurtarma baĢlıklarını içermektedir (Kayıhan, 2006). 
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Sürdürülebilir tasarım arsa seçimi, projenin tasarımı, malzeme seçimi, malzemenin 

tedarik edilmesi ve uygulanması süreçlerini içeren ve mimar, mühendis, müĢterinin bir 

arada çalıĢmasını gerektiren tasarım sürecidir  (Yan ve Plainiotis 2006). 

 

Sev (2009)‟ e göre sürdürülebilirlik kavramı yaĢayan tüm canlıları ilgilendirmekte 

olduğu için yalnızca bir meslek dalı ile kısıtlı değildir. Büyüyen ve sanayileĢme ile 

geliĢen kentlerde sosyal, ekonomik ve toplumsal etkenleri göz önünde bulundurarak 

geliĢtirilen fikir Ģeklidir. 

 

Sürdürülebilirlik kavramı sabit bir tanımdan daha çok,  zaman içerisinde farklı tanımlara 

sahip olan farklı bakıĢ açıları kullanılarak yorumlanan bir kavramdır. Bu bölümde 

sürdürülebilirlik kavramının farklı tanımları yapılarak mimarlık, felsefe, ekonomi, çevre 

ve daha birçok alanda tanımlamasının mümkün olduğu görülmektedir.  

 

Günümüzde yaĢanılan pek çok sorun 1970‟lerde sanayi devrimi ile ortaya çıkan 

problemlerden kaynaklanmaktadır. Sanayi devriminden önce buharlı makinelerin 

olmaması, nüfusun yaĢanan savaĢlar sebebiyle az olması ve tüketimin çok yapılmaması 

gibi nedenlerden dolayı ortaya çıkan sorunlar daha azdır (ġekil 2.2) (Tufan ve Özel, 

2018). 

 

 

  
 

ġekil 2.2. Atıkların çevreye verdiği zararlar (URL 2-5) 
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Ancak çeĢitli sanayi alanlarının artması, kentlerde hızlı büyüme, nüfusta hızlı Ģekilde 

artıĢ meydana gelmiĢ. Ve doğal kaynakların azalmaya baĢlaması, yenilenemeyen enerji 

ve malzemelerin kullanılması hem de üretilmesinden dolayı küresel ısınma, çevre 

kirliliği, su kirliliği gibi çevre ve insanların geleceğini tehdit eden sorunlar ortaya 

çıkmıĢtır.  Bu geliĢmeler sonucunda ise BirleĢmiĢ Milletler yerel, ulusal ve uluslararası 

araĢtırmalar ve konferanslar düzenlenmeye baĢlanmıĢtır  (Çizelge 2.1) (Tufan ve Özel, 

2018). 

 

Çizelge 2.1. Sürdürülebilirlik kavramının tarihsel geliĢimi (SKD, 2017 kullanılarak 

yazar tarafından hazırlanmıĢtır) 

 

 
 

Sürdürülebilirlik kavramının 1700‟lü yıllarda ormanların yönetimi ile ilgili olarak 

ortaya çıktığına iliĢkin bir düĢünce bulunmaktadır. Bunun nedeni Alman maden 

iĢletmecisi hem de muhasebeci olan Hans Carl von Carlowitz‟in 1713 yılında yazdığı 

“Yabani Ağaç Yetiştirme Kılavuzu ”adlı kitaptır (Wiersum, 1995; SKD, 2017). 
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1950‟lerde ve 60‟larda nükleer enerjinin fosil yakıtların yerine geçebilmesi hakkında 

konuĢmalar devam ederken, alternatif enerji kaynakları aranmaya baĢlanmıĢtır ve sıcak 

suyun, rüzgar enerjisinin ve diğer yenilebilir enerji kaynaklarının kullanımının 

teknolojinin geliĢmesi ile kullanılabileceği bulunmuĢtur. 1960‟ların sonu 1970‟lerin 

baĢında teknolojik geliĢmelere karĢı güven azalmıĢ ve hem 1968 olayı hem de Hippi 

hareketi ile doğaya dönüĢ baĢlamıĢtır. 1970‟de petrol krizinin etkisiyle de alternatif 

enerji kaynaklarının kullanımına iliĢkin araĢtırmaların yapılması baĢlamıĢtır (Baysan, 

2003).   

 

1970‟lerde sanayi devriminin etkisiyle birlikte günümüzde yaĢanan sorunlar ortaya 

çıkmıĢtır. SanayileĢmenin yarattığı çevre problemleri ilk kez uluslararası alanda 5-16 

Haziran 1972‟de Stockholm‟de düzenlenen BirleĢmiĢ Milletler Ġnsan Çevresi 

Konferansı‟nda dile getirilmiĢtir. Konferansta; geliĢmiĢ ülkelerdeki sanayileĢmenin 

yarattığı çevre problemlerinin kalkınma üzerindeki etkileri, geliĢmekte olan ülkelerde 

ise ortaya çıkan çevre sorunları ve sorunlara yönelik çözümler üretmek üzerinde 

durulmuĢtur. 5 Haziran Dünya Çevre Günü olarak kabul edilmiĢtir. Stockholm 

Konferansı sonrasında BirleĢmiĢ Milletler Çevre Programı (UNEP) kurulmuĢtur (Paul, 

2008). 

 

1972 „de Büyümenin Limitleri (Limits to Growth) adlı bir rapor yayınlanmıĢtır. Artan 

nüfus ve doğal kaynakların hızlı Ģekilde tüketilmesi, gezegenin taĢıma ve dönüĢtürme 

kapasitesinin çok üzerinde atık üretilmesinin sonucunda rapor çözüm olarak sıfır 

büyümeyi önermektedir (SKD, 2017). 

 

1987‟de Brundtland Raporu, Ortak Geleceğimiz baĢlığıyla yayınlanmıĢtır ve ilk defa 

sürdürülebilir kalkınma kavramından bahsedilmiĢtir. Brundtland Rapor‟unda, 

sürdürülebilir kalkınma “Gelecek kuşakların kendi gereksinimlerini karşılayabilme 

yetilerini tehlikeye atmadan bugünün ihtiyaçlarını karşılayabilme” Ģeklinde 

tanımlanmaktadır. Kavram ve tanım uzun yıllar boyunca kabul edilmiĢtir.  Sosyal 

eĢitlik, ekonomik büyüme ve çevresel koruma olan bu üç boyutu kapsayan yaklaĢım 

üzerine durmaktadır (Paul, 2008). 
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1990'lara gelindiğinde yedi kere en sıcak yıl rekoru kırılmıĢtır. Sıcaklıklar kutuplardaki 

buzulların erimesine ve denizlerin yükselmesine neden olurken atmosferdeki ozon 

tabakası da incelmiĢtir (Baysan, 2003).   

 

3-14 Haziran 1992‟de, Rio de Janeiro‟da BirleĢmiĢ Milletler Çevre ve Kalkınma 

Konferansı düzenlenmiĢtir.  Bu konferansta sürdürülebilirlik kavramı ön plana 

çıkmıĢtır. Ġklim değiĢikliği, biyoçeĢitlilik, CO² emisyonlarını düĢürme, çevre 

sorunlarının azalması ve ormanların korunması gibi konular üzerinde durulmuĢ ve 

Gündem 21 adlı belge yayınlanmıĢtır. Bu belge yaĢam kalitesi, doğal kaynakların 

verimli kullanılması gibi baĢlıkları içermektedir. Konferansın sonunda Gündem 21 adlı 

belge,  Orman Yönetimi Ġlkeleri Bildirgesi ve BirleĢmiĢ Milletler Biyolojik ÇeĢitlilik 

SözleĢmesi, BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi düzenlenmiĢtir 

(Tufan ve Özel, 2018; United Nations Conference on Environment & Development, 

1992).  

 

BM tarafından 1995 yılında Kahire‟de düzenlenen Nüfus ve Kalkınma Konferansı‟nda 

sürdürülebilir kalkınma kavramı ve nüfus kavramı üzerinde durulmuĢtur. 1996‟da 

Ġstanbul‟da Habitat II BM Ġnsan YerleĢimleri Konferansı düzenlenerek insan yerleĢim 

alanlarına sürdürülebilir kalkınma entegre edilmeye çalıĢılmıĢtır (ġen, Kaya ve 

Alpaslan, 2018). 1997‟de Kyoto‟da BirleĢmiĢ Milletler Küresel Isınma Konferansı 

Kyoto Protokolü düzenlenmiĢtir. Kyoto Protokolü‟nde iklim değiĢimine neden olan sera 

gazlarının atmosferdeki miktarını azaltmak için ülkelerin kendi eylem planını 

hazırlaması gerektiği hakkında fikir birliğine varıldı. 2005 yılında yürürlüğe girmiĢtir 

(Kyoto Protocol To The Unıted Natıons Framework Conventıon On Clımate Change, 

1998). 2000 yılında ise BirleĢmiĢ Milletler Binyıl Kalkınma Hedefleri adlı sekiz 

kalkınma hedefi açıklanmıĢtır (SKD, 2017). 

 

26 Ağustos-4 Eylül 2002 tarihlerinde Güney Afrika Johannesburg‟da Sürdürülebilir 

GeliĢme Dünya Zirvesi (Rip+10) düzenlenmiĢtir. Son 10 yılın değerlendirmesi 

yapılarak çevre korunması, yenilenebilir enerji kaynakları kullanımı, sağlık, yoksulluk 

gibi konularda konuĢulmuĢtur.  (Tufan ve Özel, 2018). 
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ġekil 2.3. Sürdürülebilir halkınma hedefleri (URL 6)  
 

2015 yılına geldiğimizde Sürdürülebilir Kalkınma Hedefleri adı verilen, 2030 yılına 

kadar hayata geçirilmesi planlanan 17 hedef yayınlanmıĢtır ve sürdürülebilirlik insani 

geliĢmenin boyutlarından sadece biri olarak değil, geliĢmenin nasıl olması gerektiğini 

belirten en önemli nitelik olarak ortaya çıkmıĢtır. “Sürdürülebilir olmayan kalkınmanın 

zaten mümkün olamayacağı” fikri uluslararası ajandanın artık kaçınılmaz bir parçası 

haline gelmiĢtir (United Nations, 2015). AĢağıda Sürdürülebilir Kalkınma 

Hedeflerinden mimarlık alanı için önemli olan bazı maddeleri yer almaktadır (ġekil 

2.3). 

 

Hedef 9. Dayanıklı altyapıların inĢası, kapsayıcı ve sürdürülebilir sanayileĢmenin 

desteklenmesi ve yenilikçiliğin güçlendirilmesi 

Hedef 11. ġehirlerin ve insan yerleĢimlerinin kapsayıcı, güvenli, dayanıklı ve 

sürdürülebilir kılınması 

Hedef 13. Ġklim değiĢikliği ve etkileri ile mücadele konusunda acilen eyleme geçilmesi 

Hedef 14. Sürdürülebilir kalkınma için okyanuslar, denizler ve deniz kaynaklarının 

korunması ve sürdürülebilir kullanılması 

Hedef 15. Karasal ekosistemlerin sürdürülebilir kullanımının korunması, geliĢtirilmesi 

ve desteklenmesi,  ormanların sürdürülebilir yönetimi, çölleĢme ile mücadele, karasal 

bozulmanın durdurulması ve iyileĢtirilmesi ve biyoçeĢitlilik kaybının engellenmesi  

(United Nations, 2015). Mimarlık açısından insan sağlığını,  çevre korunumunu, 

dayanıklı yapılar inĢa edilmesini içeren bu maddeler biyomalzemelerin gelecek 

vadettiğini göstermekte ve biyomalzemelerin mimarlık alanı için önemli olduğu 

görülebilmektedir. 
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Sürdürülebilirlik kavramının çevresel, sosyal ve ekonomik boyutları bulunmaktadır. 

Sürdürülebilirliğin üç boyutu bazen kısmen, bazen tamamen kesiĢse de üç boyutun 

kesiĢtiği alan sonuç olarak ulaĢılmak istenilen konumdur (Sev, 2009). 

 

Çevresel boyut, doğal kaynakların ve çevresel mirasın korunarak gelecek kuĢaklara 

aktarılması ve değerini arttırmaktır. Çevresel sürdürülebilirlik, içinde yaĢadığımız 

çevrenin korunumu, hammaddenin - doğal kaynakların korunumu, atıkların yönetimi, 

malzemelerin geri dönüĢtürülmesi gibi durumları kapsamaktadır. Çevresel 

sürdürülebilirliği sağlamak için geri dönüĢtürülebilir malzemeler kullanmak, 

yenilenebilir kaynakları tercih etmek, atık miktarını azaltmak, çevrenin kirlenmesine 

neden olabilecek maddeleri kullanmamak ve atıkları yeniden kullanarak dönüĢtürmek 

gerekmektedir. Sosyal boyut; eğitim, güvenlik, sağlık ve toplumu ilgilendiren 

konulardan sınıf ve cinsiyet ayrımı gözetmeksizin eĢit olarak yararlanabilmektir. 

Toplumsal sürdürülebilirliği sağlamak için, toplumundaki her bir bireyin yaĢama 

kazandırılması, yaĢam kalitesinin iyileĢtirilmesi ve sağlık eğitim gibi temel ihtiyaçların 

karĢılanabilir olması gerekmektedir. Ekonomik boyut, nüfusun ihtiyaçlarına cevap 

verebilecek gelir ve iĢ olanaklarının sağlanması, korunmasını içeren boyuttur. 

Ekonomik sürdürülebilirliğin sağlanması için kaynak ve enerjiyi üretimde verimli 

kullanmak, yeni pazar alanları geliĢtirme gerekmektedir  (Tufan ve Özel,2018; Sev, 

2009). 

 

 
 

ġekil 2.4. Sürdürülebilirlik kavramının zaman içerisindeki değiĢimi (SKD, 2017) 
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Sürdürülebilirlik için ilk olarak ġekil 2.4-a‟da görüldüğü gibi ekonomik, toplumsal ve 

çevresel boyutları ayrı ayrı ele alan bir yaklaĢımın hakimdi. Brundtland Raporu ile 

birlikte, sürdürülebilir kalkınmanın ancak sosyal eĢitliği, ekonomik büyümeyi ve 

çevresel korumayı aynı anda gözeten bir yaklaĢımla mümkün olabileceği, yani bu üç 

boyutun ġekil 2.4-b‟de gösterildiği gibi kesiĢtiği noktada bulunması gerektiği dile 

getiriliyordu. 2015 yılında yayınlanan Sürdürülebilir Kalkınma Hedefleri‟nde, 

sürdürülebilirlik kavramını insani geliĢmeyi kapsayan bir yere koyduğu ve ġekil 2.4-

c‟deki gibi ekonomi, toplum, çevre ancak iç içe geçtiği bir yaklaĢım haline gelmiĢtir 

(SKH, 2017).  

 

Sürdürülebilirlik kavramı ekonomik, toplum ve çevre kavramıyla iliĢkisi bulunduğu gibi 

ekosistem, enerji ile de iliĢkisi bulunmaktadır. Bu kavramlar arasındaki iliĢki, mimarlık 

alanına sürdürülebilir mimarlık olarak yansımaktadır.  

 

2.1.1. Sürdürülebilir yapı  

 

Yapı sektörü büyüyen, enerji ve kaynakları tüketen, ozon tabakasına zarar veren, karbon 

emisyonunu arttıran, iklim değiĢimini etkileyen bir sektördür. Sürdürülebilir mimarlık, 

dünyada yaĢanan problemlere karĢı doğal sistemleri ve geleceği koruyarak insanlara 

ihtiyaç duydukları mekanları karĢılamaktır (Sev, 2009). Sürdürülebilir mimarlığın 

amacı yapıların, canlıların ve insanların varlığını devam ettirebilmesini sağlamaktır.  

 

Sürdürülebilir yapı, var olan malzemenin özelliklerinde değiĢme ve malzemeyi besleyen 

malzemede azalma olmadan sürecin özelliklerini taĢıyan bir sistem bütünüdür 

(Nicholson, 2004). Sev (2009)‟a göre sürdürülebilir yapı kullanıcının sağlığını, 

konforunu sağlar ve yapılarda iç mekandaki hava kalitesi ve ıĢık verimli kullanılırken, 

yapılar yapım ve kullanım ve yıkım aĢamasında az miktarda doğal kaynakları kullanır, 

çevreye zarar vermez ve kendisinden sonraki yapılarda kullanılabilecek malzemeler 

oluĢturulmasına imkan sağlar (Sev, 2009). Yapı Kilbert‟e (1994)‟e göre kaynakları 

verimli kullanıyorsa, sağlıklı bir çevre sunuyorsa ve ekolojik ilkelere uygunsa 

sürdürülebilirdir.  
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Yapıların sürdürülebilirliği teknik, ekonomik, biyofiziksel ve sosyal sürdürülebilirlik 

olarak dörde ayrılmaktadır. Teknik sürdürülebilirlik güvenilir, sağlam ve iĢlevsel 

binaların inĢa edilmesidir. Ekonomik sürdürülebilirlik inĢaat alanında çevreye zarar 

vermeyen bilinçli tedarikçilerin seçilmesi, fiyatların satın alınabilir olması ve istihdam 

yaratılmasını sağlamaktır. Biyofiziksel sürdürülebilirlik, su, toprak gibi doğal 

kaynakların kullanımının, enerji ve malzeme tüketiminin azaltılıp yenilenemez- 

yenilenebilir kaynakların kullanımının azaltılmasıdır. Sosyal sürdürülebilirlik gelenek 

nesillere eĢit bir gelecek sağlamak, yaĢam kalitesini arttırmak, güvenilir alanlar 

sağlamakla iliĢkilidir (Çillioğlu Karademir ve Dağ, 2021; Hill ve Bowen, 1997;).  

 

Sürdürülebiir yapı ve yeĢil yapı kavramları çoğu kez birbirinin yerine 

kullanılabilmektedir. YeĢil yapılar çevreye verilen zararı azaltan, enerji ve suyu verimli 

kullanan yapılar olarak tanımlanmaktadır (Yudelson, 2007). AĢağıdaki Çizelge 2.2‟ ye 

göre sürdürülebilir yapı kavramı yeĢil yapı kavramından geniĢ bir alanı kapsamaktadır.   

 

Çizelge 2.2. YeĢil yapı ve sürdürülebilir yapı (Berardi, 2013; UNEP, 2003) 
 

 YeĢil Yapı Sürdürülebilir Yapı 

   

 Su tüketimi     

 Malzeme tüketimi     

 Arazi kullanımı     

 Yenilenemeyen kaynakların tüketimi     

 Kentsel ve planlama     

 Site ekolojisi üzerindeki etkiler     

 Sera gazı emisyonu     

 Katı atık ve sıvı atıklar     

a  Ġç mek n refahı: hava kalitesi, aydınlatma, akustik     

 Uzun ömür, esneklik    

 ĠĢletme ve bakım    

Sosyal konular (eriĢim, eğitim vb.)    

Ekonomik    

Kültürel değerlerin korunumu ve ilham    

Tesisin kullanımı ve yönetimi     
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Sürdürülebilir yapıların ilkeleri: 

1. Yapı sahiplerinin ihtiyaçlarını anlama, tasarım ve yapım aĢamasına kadar iĢbirlikçi 

yaklaĢım izlenmelidir.  

2. Sürdürülebilirliğin uygulanmasını sağlayarak, teĢvik edebilmelidir.  

3. Altyapı sistemleri planlanmalı,  geliĢtirilmelidir ve bir ağ sistemi oluĢturulmalıdır.  

4. Yapı ömrü boyunca kaynakları minimum düzeyde kullanmalı, atık ve emisyonu 

azaltmalı, çevreye zarar vermemelidir.  

5. Yapı planlama, tasarım, üretim, kullanım ve yıkım aĢamaları boyunca yaĢam 

döngüsünü ele alarak tasarlanmalıdır.  

6. Sürdürülebilir yapı yerel kültürle ve sosyal değerlerle iliĢki kurmalı, kiĢilere aitlik 

duygusunu hissettirebilmelidir.  

7. ĠĢletme, bakım, kullanım, yıkım gibi aĢamalarda yaĢam döngüsü kapsamında 

ekonomik olabilmelidir.  

8. Ġç hava kalitesini, termal ve akustik konforu, güveni, sağlık için yaĢanılabilir bir alanı 

sağlayabilmeli ve herkese için eriĢilebilir olmalıdır.  

9. Yapı hizmet ömrü boyunca farklı iĢlevlere uyum sağlayabilecek esneklikte olmalıdır.  

10. Yapının kullanıcı dostu, basit ve uygun maliyetli olmalıdır, kullanıcılar yapının 

kullanım ve bakım kuralları arkasındaki felsefeyi anlayarak sürdürülebilir davranmaya 

yöneltmelidir (Berardi, 2013; CIB, 2010).  

 

Sürdürülebilir yapı beĢikten mezara yaklaĢımı içinde kaynakları verimli kullanan, 

sosyal eĢitlik, ekolojik ilkeler ve yaĢam döngüsü, insan sağlığını göz önüne alarak, 

insanların ferahını sağlayan, kültürel değerlerin korunmasını gözeten yaklaĢım 

tasarlanmıĢ ve inĢa edilmiĢ yapı Ģeklinde tanımlamak mümkündür.  

 

Sürdürülebilir yapıların yararları;  kullanıcıların konfor koĢullarını sağlamakta ve 

çevreye zarar vermemektedir. Yapılar döngüsel yaklaĢım ile tasarlandığı için atık 

oluĢumu azaltmakta, kullanıcıların sağlığına zarar vermemekte, kiĢilerin güvende 

hissetmesini sağlamaktadır. Sürdürülebilir yapılar, sürdürülebilir tasarım yaklaĢımı ile 

ele alınarak bulunduğu yere değer ve önem kazandırmaktadır. Sürdürülebilir yapıların 

üretimindeki maliyetleri yüksek olsa da bakım maliyetleri daha düĢüktür (Sev, 2009).  
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2.1.2. Sürdürülebilirlik ölçümünde kullanılan sertifikalar 

 

Yapıların ve ürünlerin sürdürülebilirliğini değerlendirmek için farklı ülkelerdeki kamu, 

sivil toplum ve özel kuruluĢlar standartlar geliĢtirerek, standartların seviyelerini 

belirlemek için puanlama sistemi tasarlamıĢlardır. Yapıların sürdürülebilirlik açısından 

değerlendirme yöntemleri yapı bileĢen ve ürünlerine iliĢkin standartlar, yapıyı bütün 

olarak ele alan standartlar olarak ikiye ayrılmaktadır (Çizelge 2.3). Yapı bileĢen ve 

ürünlerine iliĢkin standartlar baĢlığı altında Orman Yönetim Konseyi, Energy Star, 

Green Spec, ASHRAE Standartları ve Küresel Ekoetiketleme Ağı yer almaktadır (Sev, 

2009). Yapıyı bütün olarak ele alan standartlar baĢlığı altında ise LEED, BREEAM, 

DGNB, R-2000, CASBEE, EDGE yer almaktadır (Kaymaz, 2017).  

 

Çizelge 2.3. Yapıların sürdürülebilirlik açısından değerlendirilmesi için standart ve 

değerlendirme yöntemleri (Kaymaz, 2017 kullanılarak yazar tarafından hazırlanmıĢtır) 

 

Yapı BileĢen ve Ürünlerine 

ĠliĢkin Standatlar 

Yapıyı Bütün Olarak Ele Alan 

Standatlar 

Green Spec LEED 

Energy Star BREEAM 

Orman Yönetim Konseyi R-2000 

ASHRAE Standartları DGNB 

Küresel Ekoetiketleme Ağı CASBEE 

 EDGE 

 

Yapıların çevresel faktörlerinin somut değerlendirmesi YaĢam Döngüsü Değerlendirme 

ve ölçütlere dayalı sertifika programları ile yapılmaktadır. Malzeme seçiminden yapının 

tasarım aĢamasına kadar değerlendirmeleri içeren YaĢam Döngüsü Değerlendirme 

programları içinde ENVEST 2 (Ġngiltere), BEES (Amerika BirleĢik Devletleri), TEAM 

(Fransa), ATHENA (Kanada) yer almaktadır. Ölçütlere dayalı sertifika programlarından 

bazıları LEED (Amerika BirleĢik Devletleri), BREEAM (Ġngiltere), GREEN STAR 

(Avustralya)‟dır (Utkutuğ, 2011). Çizelge 2.4‟te bu standartlar kısaca açıklanmaktadır.  
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Çizelge 2.4. Yapıların ve ürünleri sürdürülebilirlik açısından değerlendiren standartlar 

(Sev, 2009 kullanılarak yazar tarafından hazırlanmıĢtır) 

 

Yapı BileĢen ve Ürünlerine ĠliĢkin Standartlar 

GreenSpec 

Building Green tarafından 

belirlenen ürünler 

CSIMasterFormata göre listede 

yer almaktadır. 

Listede yer almak için çevresel etkiyi azaltmalı, 

su ve enerji tasarrufu sağlamalı, zehirli gaz 

emisyonunu düĢürmeli, geri dönüĢtürülmüĢ ya da 

atık malzemelerden üretilmeli, üretiminde doğayı 

korumalıdır. 

Energy Star 

Enerji tüketimini azaltmak ve 

karbon emisyonunu düĢürmek 

için Amerikan Çevre Koruma 

Ajansı tarafından 

oluĢturulmuĢtur. 

GeniĢ ürün etiketleme sistemine sahip olduğu için 

her bir ürün için enerji etkinliği kriterleri 

bulunmaktadır. 

Orman 

Yönetim 

Konseyi 

AhĢap ürün ve bileĢenleri 

üretimindeki yöntemleri konsey 

sürdürülebilirliğin boyutlarına 

göre inceleyerek 

sertifikalandırmaktadır. 

Sertifika almak için, ormanların 

sürdürülebilirliğini sağlamalı, ekosistemi 

korumalı, yazılı idari plana sahip olmalı, topluma 

avantaj sağlamalı, hasat için yasal hakları 

sağlamalıdır. 

ASHREE 

Standartları 

Yapılardaki ısıtma, 

havalandırma, soğutma 

elemanlarına yönelik Amerikan 

Isıtma Soğutma ve 

Havalandırma Derneği 

tarafından oluĢturan 

standartlardır. 

9003-Aktif GüneĢ Isıtmalı Tasarım Rehberi, 55-

1992-Kullanıcılar Ġçin Çevresel Isıtma KoĢulları, 

62-1989-Kabul Edilebilir Ġç Mekan Hava Kalitesi 

Ġçin Havalandırma gibi ASHREE standartları 

bulunmaktadır ve bu standartlar sürdürülebilirliği 

sağlayan maddeleri içermektedir. 

Küresel 

Ekoetiketleme 

Ağı 

Bir ürünün çevresel etkilerini 

benzer ürünlerle kıyaslamak 

için 1994yılında farklı 

kuruluĢlar tarafından 

oluĢturulan standartlardır. 

Ürünlerin ekolojik özelliklerinin geliĢtirilmesini 

amaçlamaktadır. 

Yapıyı Bütün Olarak Ele Alan Standartlar 

 

LEED 

Yapıların yaĢam döngülerinin 

değerlendirilmesini sağlayan 

Amerikan YeĢil Binalar 

Konseyi tarafından geliĢtirilen 

ulusal ve uluslararası 

sertifikasyon sistemidir. 

Yapıları sürdürülebilir arsalar, enerji ve atmosfer, 

su etkinliği, malzeme ve kaynaklar, yenilik, iç 

mekan kalitesi baĢlıkları altında sürdürülebilirliği 

değerlendirilmektedir. 

Energy Star 

Yapı ürünleri haricinde konut, 

hastane, otel gibi yapılar için 

enerji etkinliğini değerlendiren 

etiketleme sistemidir. 

Konutlarda HERS adlı puanlama sistemi 

kullanılarak konutun enerji etkinliğini konutun 

model üzerinden karĢılaĢtırarak değerlendirmekte 

ve etiket verilmektedir. 

BREEAM 

Yapıların çevresel özelliklerini 

geliĢtirmek için Yapı AraĢtırma 

Kurumu tarafından 1990 

yılından beri kullanılan 

uluslararası değerlendirme 

standardıdır. 

Yapıları enerji, su, bina idaresi, sağlık ve konfor, 

malzeme, arsa kullanımı, ulaĢım, çevresel ekoloji, 

kirlilik baĢlık altında puanlayarak 

değerlendirmektedir. 

R-2000 

Konutların çevresel etki ve 

enerji kullanımı inceleyen 

Doğal Kaynaklar Kanada 

tarafından geliĢtirilen 

standartlardır. 

Konutların temelde drenajı olmalı, yalıtım 

malzemeleri ve sıvaları geri dönüĢtürülebilir 

malzemeleri içermeli, enerji tüketimi 

yönetmeliktekine göre daha az olmalı, cihazlar 

enerji etkin olması ve soğutma sistemlerinin 

yüksek etkinlikli olması gerekmektedir. 
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2.2. Sürdürülebilir Yapı Malzemeleri 

 

TDK‟ya göre malzeme, "Gereç” veya “Bir eserin hazırlanmasında yararlanılan bilgi ve 

kaynakların tamamı” olarak belirtmektedir. Duyularla algılanabilen, parçalanabilen, 

ağırlığı ve kütlesi olan nesnelere; uzay boĢluğunu dolduran her türlü maddeye 

“Malzeme” denilmektedir. Duyularımızla algıladığımız Ģekil almıĢ nesnelerin somut 

halinin yapılarda kullanımı “Yapı malzemesi” olarak adlandırılmaktadır (TDK, 2023).  

 

 
 

ġekil 2.5.Yapı malzemeleri (Oxman, 2023)  
 

Hasol bir Ģeyin yapılması için gereken, kullanılan maddeleri malzeme olarak 

tanımlamaktadır. Malzemelerin bileĢimlerine göre inorganik (mineral) malzemeler (taĢ, 

cam, beton), metalik malzemeler (madenler), organik malzemeler (ahĢap, plastik vb.) 

olarak ayrılmaktadır. Yapı gereci-malzemesi, yapı bileĢenlerinin üretiminde kullanılan 

iĢlenmemiĢ veya az iĢlenmiĢ maddedir. Mimarlık tarihi boyunca taĢ, ahĢap ve kilden 

oluĢan temel malzemeler, madenlerin, çimento, beton, cam gibi malzemelerin eklemesi 

ile çeĢitlenmiĢ 20.yy.‟da eski ve yeni yapı malzemelerinin kullanımı ve yapım 

tekniklerinin geliĢmesiyle yeni malzemeler üretiminin önünü açmıĢtır (Hasol, 2017).  

 

Hammaddenin elde edilmesinden, iĢlenmesi, kullanımı, bakımı ve atık oluĢumu 

aĢamasına kadar çevreye ve insana zarar vermeyen hem kaynakları hem de enerjiyi en 

az düzeyde kullanan malzemeler sürdürülebilir yapı malzemeleridir (Sayar vd., 2009).  
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Bu malzemeler: 

• Bulunduğu bölgenin yerel kaynaklarından ve üreticilerinden üretimi sağlanır. 

• Ġnsan sağlığına zarar vermez çünkü içerisinde zararlı bileĢenler bulunmamaktadır. 

• Geri dönüĢtürülebilir ve yeniden kullanımı mümkündür.  

• Malzemeler iĢlevini tamamladıktan sonra çevreye zarar vermezler (Tufan ve Özel, 

2018). 

 

Her malzemenin kendine özgü özellikleri bulunmaktadır. Hegger, Drexler ve Zeumer 

(2007) malzemelerin temel özelliklerini üçe ayırmıĢtır. Birincisi algılanan özellikler, 

ikincisi beklenen özellikler, üçüncüsü teknik özelliklerdir (Çizelge 2.5).  

 

Çizelge 2.5. Malzemenin temel özellikleri (Çorbacı, 2015) 
 

Malzemenin Temel Özellikleri 

Algılanan Özellikler Beklenen Özellikler Teknik Özellikler 

Görsel KullanıĢlı Kimyasal 

Dokunsal Ekolojik ĠnĢa 

Termal Ekonomik Mekanik 

Kokusal Gereklilikler  

Akustik Uygunluk  

 

Görsel, dokunsal, termal, akustik ve kokusal özellikler malzemenin algılanan 

özelliklerini oluĢturmaktadır. Beklenen özellikler kendi içinde kullanıĢlı olma, ekolojik 

gereklilikler ve ekonomik gereklilikler olarak üçe ayrılmaktadır. KullanıĢlı olma; 

uygun, toksik madde içermeyen, dayanıklı, kolay temizlenerek bakımının yapılabilmesi 

özellikleri içermektedir. Ekolojik gereklilikler çevreci, dayanıklı, malzeme döngüsüyle 

ilgili ve kolay temizlenerek bakımı kolay yapılabilir olmasıdır. Ekonomik gereklilikler 

iĢleme maliyeti düĢük, yatırıma uygun- fiyatı uygun, yaĢam maliyet döngüsü etkin 

olmasıdır. Teknik özellikleri ise kimyasal özellikler, inĢa özellikleri ve mekanik 

özelliklerden oluĢmaktadır (Çorbacı, 2015).  
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Malzemeler tüm bu özelliklerinin bir araya gelmesiyle mimarlık alanında mekanı 

yaratırken, yapının özünü ve dokusunu da oluĢturur. Yapıyı taĢıyan strüktür ile insan 

iskeleti arasında iliĢki kurulduğunda, strüktürün sabit tuttuğu malzeme vücuda biçim 

veren cilde benzer. Yapım teknikleri ve malzemeler mimari tasarımda baĢlangıçtır;  

mekan, biçim, tasarım için seçenekler oluĢturmaktadır (Farrelly, 2012).  

 

Teknolojinin geliĢmesi insanları yeni ve farklı malzeme arayıĢlarına yöneltmiĢtir. 

Baktır‟ a (2006) göre yeni olan zamanın geçmesiyle eski malzeme olmaktadır.  Yeni ve 

farklı malzeme arayıĢları malzemenin geliĢmesini, malzemelerin geliĢimi de tasarlanan 

mekanların, mimarlık stillerinin değiĢimine neden olmuĢtur.  

 

Ġnsanlar tarih boyunca varlıklarını, ihtiyaçlarına ve isteklerine cevap verecek mekanlar 

kurgulayarak tanımlamaya çalıĢmıĢlardır. Bu mekan yaratma çabası, malzemeyi 

Ģekillendirerek fiziksel karĢılığını bulmaktadır. Tarihsel süreçte malzemenin yapıda 

kullanımı geliĢmiĢ ve çeĢitlenmiĢtir. Nedeni insanların yeni olanın arayıĢı içinde 

olmasıdır. Yeni olanın arayıĢının baĢlıca nedeni; insanların isteklerine veya ihtiyaçlarına 

cevap vermelerini sağlayan teknolojik geliĢimdir ve Endüstri Devrimi ile baĢlamaktadır 

(Tufan ve Özel, 2018). 

 

 

 
 

ġekil 2.6. Yapı malzemeleri (URL 7-8-9) 
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Endüstri Devrimi‟yle dini yapıların baskınlığı azalmıĢ, sergi, müze, tren garı gibi 

insanların kamusal kullanımlarına cevap veren yapıların ihtiyacı doğmuĢtur. Yapıda 

daha geniĢ açıklıkların geçilmesini, malzemelerin standart boyutlarda üretilmesini 

gündeme getirmiĢtir.  

 

Sosyo-kültürel ve fiziksel etkilerin mimarlık üzerinde dönüĢtürücü etkisi bulunmaktadır. 

Fiziksel etkilerin baĢında yapı malzemeleri gelmektedir çünkü iklimsel özellikler, 

afetler gibi birçok veri bir araya geldiğinde mimarlık tarzlarını değiĢtirmekte aynı 

zamanda malzemenin kullanımını da etkilemektedir. Örneğin insanlar yakın 

çevrelerindeki buldukları malzemeler yerel yapı malzemelerini kullanmaları yerel 

yapım tekniklerini ve yerel mimariyi oluĢturmuĢtur. Malzemeler de teknolojinin 

geliĢmesi ile değiĢmiĢ dönüĢmüĢ mimarlık alanında dönemsel değiĢimleri sağlamıĢtır 

(Çizelge 2.6) (Çakmak, 2021).  
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Çizelge 2.6. Yapı malzemelerinin tarihsel geliĢimi (URL 10-12) 
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Ġnsanların ilk yapı malzemeleri, toprak, orman ürünleri, saz ve saman türü bitkiler ve 

dere yataklarındaki toplama taĢlar olan yakın çevrelerindeki yerel malzemelerdir. 

 

   

 

ġekil 2.7. Çatalhöyük (M.Ö. 7400) - Colosseum (yakl. 70-80) (URL 10, URL 13) 
 

Ġlk cağın yapı malzemesi, güneĢte ya da ilkel fırınlarda piĢirilerek ĢekillendirilmiĢ 

kilden meydana gelen piĢmiĢ topraktır (ġekil 2.7 Çatalhöyük M.Ö. 7400). Tuğla sert 

iklime sahip bölgelerde soğuğa ve rutubete karĢı dayanımı yüksek olması, güneĢten 

gelen ısıyı depolayıp güneĢ battıktan sonra ısı vermeye devam etmesi gibi 

özelliklerinden dolayı tercih edilen malzeme olmuĢtur. M.Ö. 3100 Stonehence‟de taĢ 

yapıların inĢası sırasında ahĢap yapılar ortaya çıkmıĢtır, buluntular günümüze kadar 

gelen en eski ahĢap yapılardan biridir. YaklaĢık M.Ö. 2560‟larda Mısır, eski Yunan ve 

Roma‟da taĢ kullanılmıĢtır. Ġnsanlar mağaralarda yaĢarken taĢı yapı malzemesi olarak 

değil avcılık ve hayvanlardan korunmak için kullanmıĢlardır. Fakat göçebe bir yaĢam 

Ģekline geçmesiyle barınma ihtiyacını karĢılamak için taĢı yapı malzemesi olarak 

kullanmıĢlardır. TaĢ ve tuğla çıkarıldığı bölgeye aittir bu yüzden coğrafya ve kültür ile 

yakın iliĢkisi bulunmaktadır. Çünkü neolitik çağda insanlar yapıları yaparken 

yakınlarında küçük ocaklar bulunmuĢtur (Çakmak, 2021; Farrelly, 2012).  

 

AteĢin keĢfi malzeme ve tarih açısından önemli bir dönüm noktasıdır. Çünkü ısı ile 

demir iĢlenmiĢ, kil tuğlaya dönüĢmüĢ birçok malzemenin bulunmasını etkilemiĢtir. 

Mezopotamya‟da M.Ö. 27. yüzyılda demir ısıtılıp dövülerek ĢekillendirilmiĢtir. Yunan 

ve Roma döneminde demir ankraj ve bağlama elemanı olarak kullanılmıĢtır.  M.S. 70-

80 Ġtalya‟daki anfitiyatro oyunları ve gladyatör dövüĢleri için inĢa edilen Colosseum 

dıĢı traverten taĢından, iç mekanlar ise daha sonradan tuğladan yapılmıĢtır (Farrelly, 

2012; Akman, 2003). 
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ġekil 2.8. Pantheon (M.S. 125) – Stonehence (M.Ö. 3100) (URL 14, URL 11) 

 

Romalılar kireç içerisine Puzzuoli toprağını ekleyerek bağlayıcı malzeme üretmiĢlerdir. 

Ürettikleri bu bağlayıcı malzeme içerisine kum ve çakıl eklemiĢ daha sonra taĢ, tuğla 

kırığı, kireç harcı ya da puzzolana‟yı karıĢtırarak Roma betonunu üretmiĢlerdir 

(Çakmak, 2021). Roma betonunun kullanımına örnek Pantheon‟dur (ġekil 2.8). Panteon 

kubbesi taĢ duvarlar üzerine oturan kademeli beton halkalardan oluĢmaktadır. Bu yapı 

Roma‟daki beton yapılar içindeki en eski örneklerinden biridir ( Farrelly, 2012). Suya 

dayanıklı, dayanımı yüksek olan Bizans, Selçuklu, Osmanlı gibi dönemlere ait yapıların 

restorasyonunda kullanılan Horasan Harcı Miladi 0‟a yakın bir zaman diliminde tuğla 

tozu ve kirecin karıĢtırılması ile üretilen bağlayıcı bir malzemedir (Çakmak, 2021). 

Malzeme alanında ilk deneysel çalıĢma Robert Hooke tarafından 1635-1703‟de 

yapılmıĢtır. 1678 yılında Elastiklik modülü kanununu yayınlamıĢtır (Çorbacı, 2015).  

 

• 18. yüzyılda 1. Endüstri Devrimi buharlı makinanın icadı ve üretimin 

mekanikleĢmesi ile baĢlamıĢtır bu sayede yapı malzemeleri üzerine yapılan 

çalıĢmalar teknolojinin geliĢmesi ile artmıĢtır. Bu dönemde çimento, beton, çelik 

gibi malzemeler üzerine yapılan çalıĢmalar baĢlamıĢtır.   

 

1781-1840 yıllarında Denies Poisson, Poisson katsayısını boydaki uzama ile endeki 

daralma olarak açıklamıĢtır. James Somatan 1756 yılında kalker üzerinde suda erimeyen 

harç yapmak için çalıĢmalar yaparak çimento üzerindeki ilk çalıĢmaları baĢlatmıĢtır. 

Ġngiltere‟de 1774 yılında James Somatan sertleĢebilen kalker çeĢidini bularak Roman 

Cemant olarak adlandırdı. 1824‟de Joaeph Aspdin killi ve kalkerli malzemeyi karıĢtırıp 

fırında piĢirerek ilk defa çimentoyu buldu. Malzeme Portland Çimentosu olarak 

adlandırıldı ve 1825‟de ilk fabrika kuruldu (Çorbacı, 2015). 
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ġekil 2.9. Kristal Palace (1851) –L‟lnstitut du Monde Arabe (1987) (URL 15, URL 16) 
 

1851 yılında Kristal Palas Joseph Paxtor tarafından çelik çerçeve ve cam paneller 

kullanılarak Hyde Park‟ta Büyük Sergi için inĢa edilen dünyanın ilk prefabrik cam 

yapısıdır (ġekil 2.9). Kum, soda ve kirecin ısı ile reaksiyonu sonucu üretilen cam ilk kez 

Ġ.Ö. 3000‟lerde Ortadoğu‟da kullanılmıĢtır. M.Ö. 25. yüzyılda pencere olarak kullanılan 

camın üretim teknikleri geliĢmesiyle 15. yüzyılda Venedik‟te ilk düz cam kullanılmıĢ ve 

vitraylı camlar üretilmiĢtir. Demir ve çelik kullanımı yapılarda geniĢ açıklık geçmeyi 

sağladığı için cam cephelerde kullanılmaya baĢlanmıĢtır.1868 yılında Monier beton ve 

çeliği ilk defa bir arada kullanarak betonarmeyi buldu ve patent aldı. Frederic Ransome 

döner fırınları geliĢtirmesiyle çimento kullanımı yaygınlaĢtı. 1880‟de Wasay firması 

Berlin‟de betonarmeyi binalarda uygulamaya baĢlamıĢtır. 1880-1890 yıllarında çelik 

üretim yöntemleri ve kaynağın geliĢmesi malzeme üzerine yansımıĢtır. Demire alternatif 

basınç dayanımı yüksek olan font, Abraham Darby tarafından 1778 tamamladığı 

düĢünülen Coalbrookdale Köprüsü‟nde kullanmıĢtır. Henry Cort 1780‟de pudding ve 

yüksek fırın metotları ile çelik üretimi yapmıĢtır (Çakmak, 2021; Çorbacı, 2015; 

Farrelly, 2012). 1960-70 yıllarında süper akıĢkanlaĢtırıcı adı verilen betonun iĢlenmesini 

kolaylaĢtıran katkı malzemeleri bulunmuĢtur (Akman, 2003).  

 

 19. yüzyılın sonlarında elektrikli motorun kullanımı ve seri üretimin baĢlaması 

ile 2. Endüstri Devrimi baĢlamıĢtır.  

 

Doğal kaynaklarının tüketimi, nüfus artıĢı, yaĢanan çevre sorunlarının artması, 

sıcaklıkların yükselmesi beraberinde sürdürülebilirlik kavramının ortaya çıkmasına 

neden olmuĢ bu kavram önem kazanarak yapı alanında sürdürülebilir inĢaat kavramının 

meydana getirmiĢtir. Bu kavram ilk kez 1993 yılında uluslararası bina konseyi ve 
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katılımcıları tarafından kullanılmıĢtır. ĠnĢaat sektörü sürdürülebilirlik için önemli bir 

noktada bulunmaktadır. Çünkü insanların barındıkları, kullandıkları her bir yapı için 

üretiminden, malzeme seçimine kadar doğal kaynaklar bilinçli Ģekilde seçilmesi, 

enerjinin verimli kullanımı sürdürülebilir kalkınma için önemli katkı sağlamaktadır 

(Tufan ve Özel, 2018; Müftüoğlu, 2017; Sırkıntı, 2012). 

 

ĠnĢaat sektörünün çevre üzerindeki etkisini enerji tüketimi ve sera gazı emisyonu 

üzerinden izlemek mümkündür. Ġklim değiĢikliğinde etkisi yüksek olan malzemelerden 

bazıları beton ve çeliktir. Bu malzemeler üretimi ve kullanımı aĢamasında su tüketimi, 

enerji kullanımı yüksek olmasından dolay çevresel problemleri oluĢturmaktadır (Civan, 

2006). Bu malzemelerin üretimi ve sonrasında atıklar oluĢmakta bu atıklar doğayı, suyu 

kirletmekte, ekosistemin ve canlıların yaĢam döngüsünü bozmaktadır. Malzemeler 

çıktığı bölgelerde toz ve gürültüye neden olmaktadır (Du Plessis, 2001).Bunlardan 

dolayı mimarlık alanında sürdürülebilir yapı malzemeleri üzerinde çalıĢmalar 

baĢlamıĢtır. Bu malzemeler inĢaatta kullanılan malzeme israfını, atık miktarını 

azaltmakta, inĢaat maliyetini düĢürerek yapıların daha ekonomik olmasını 

sağlamaktadır.  ĠnĢaatta elde edilen atık malzemelerin geri dönüĢtürülerek kullanımı 

doğal kaynakların tüketimini, malzeme kullanımını, atık miktarının ve enerji 

tüketiminin azalmasını etkilemek, suyun ve enerjinin verimli kullanımı yapılarda ve 

yapı malzemelerinin üretiminde tasarrufu sağlamaktadır. Sürdürülebilirliğin sosyal, 

çevresel ve ekonomik boyutları malzeme açısından ele alınmaktadır (Tufan ve 

Özel,2018; Du Plessis, 2001; Civan, 2006). Sürdürülebilirlik ölçütleri aĢağıdaki Çizelge 

2.7‟ de yer almaktadır. 
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Çizelge 2.7. Sürdürülebilirlik ölçütleri (Tufan ve Özel, 2018) 
 

Sürdürülebilirlik Ölçütleri 

Çevresel Boyut 

Atıklarda azalma meydana gelmiĢ mi? 

Hava kirliliği engelleniyor mu?  

Üretilen malzeme doğa için zehirli mi? 

CO² emisyonunu düĢürüyor mu? 

Doğada var olan biyolojik çeĢitliliği koruyor mu? 

Malzemenin toprağa zararlı etkisi var mı? 

Malzeme çevredeki kokuların emilimim sağlıyor mu? 

Malzeme geri dönüĢtürülebilir özellikte mi? 

Yeniden kullanılabilir mi? 

Görsel açıdan çevre kirliliğini engelleyebiliyor mu? 

Gürültü kirliliğini engelleyebiliyor mu? 

Enerji tüketimi az mı? 

Doğal ve yerel kaynaklardan elde edilebilir mi?  

Su kirliliğini engelleyebiliyor mu?  

Ekonomik Boyut 

Hammaddenin depolanan yere taĢınması sırasında 

harcanan enerji miktarı az mı? 

Nakliye maliyetini düĢürebiliyor mu? 

Dayanıklı ve uzun ömürlü malzeme mi?  

Bakım ve onarımı kolay mı?  

Mal ve hizmet sunumunda malzeme kullanımını azaltıyor 

mu? 

Sosyal Boyut 

Bölgenin sosyal dokusuna uygun mu? 

Sağlıklı bir çevre sunabiliyor mu? 

Güvenli bir malzeme mi? 

Yerel iĢ gücünün desteklenmesine katkı sağlıyor mu? 

Ev, iĢ, eğitim, kültürel ve sosyal etkinliklerin dengesini 

sağlayabiliyor mu?  
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Yapılar üretiminde hammadde, su, enerjiyi kullanılırken bir yandan da atık 

oluĢturmaktadırlar. Yapıların oluĢturdukları atıkların %10-20‟si yapı malzemelerinden 

kaynaklanmaktadır. Yapı malzemelerinin yaĢam döngüleri boyunca çevreye zarar 

vermeden, kiĢilerin sağlığına ve konfor koĢullarına olumsuz etki oluĢturmaması yani 

sürdürülebilir olması bu yüzden önemlidir. Yapılarda malzeme seçerken, 

sürdürülebilirlik koĢullarına uygun olup olmadığı incelenmelidir. Sürdürülebilir yapı 

malzemesi, hammaddeleri verimli kullanan, doğaya zarar vermeyen, geri 

dönüĢtürülebilen ve yeniden kullanılabilen, üretimi sırasında enerji ve suyu etkin 

kullanan ve insan sağlığında olumsuz etkiler oluĢturmayan malzemelerdir (Sev, 2009).  

 

Sev (2009) yapı malzemelerinin hangi seviyede sürdürülebilir olduğunu değerlendirmek 

için sürdürülebilirlik kriterlerini kaynak etkinliği, iç mekan kalitesine etki, 

karĢılanabilirlik ve estetik olarak üçe ayırdığı kriterler Çizelge 2.8‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 2.8. Sürdürülebilirlik kriterleri (Sev, 2009) 
 

Sürdürülebilirlik Kriterleri 

Kaynak Etkinliği 

Malzeme doğal haliyle ve az iĢlenerek kullanılabilir mi? 

Malzeme geri dönüĢtürülebilir ve yeniden kullanılır mı? 

Yerel kaynaklardan elde edilebilir mi? 

Dayanıklı ve kolay üretilebilir olduğu için kaynakları verimli 

kullanıyor mu?  

Malzemenin paketlenmesinde kullanılan malzemeler geri 

dönüĢtürülebilir mi?  

Malzeme su tasarrufu sağlıyor mu? 

Ön üretim, modüler tasarıma uygun mu?  

Ġç Mekan Hava 

Kalitesine Etki 

Ġnsan sağlığına zararlı mı? 

Uçucu organik bileĢen ileriyor mu ve zehirli gaz emisyonuna 

neden oluyor mu? 

Malzeme neme dayanıklı mı? 

KarĢılanabilirlik ve 

Estetik 

Malzeme üretim, yapım ve yıkım süreçlerinde ekonomik mi? 

Geleneksel bir yapı malzemesi ile karĢılaĢtırıldığında 

ekonomik açıdan karĢılanabilir malzeme mi? 

Kullanıcıların estetik açıdan memnun ediyor mu? 
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Sürdürülebilir malzeme üzerinde yapılan çalıĢmalar bilim ve teknolojinin geliĢimi ile 

çeĢitlenmiĢtir.  Yapı malzemesi teknolojilerinin geliĢmesiyle; koĢullara uyum sağlayan 

ve özelliklerini, enerjilerini değiĢtirerek cevap veren akıllı malzemeler 19. yüzyılın 

baĢlarında kullanılmaya baĢlamıĢtır. Jean Nouvel tarafından yapıda ilk kez kendini 

çevresel koĢullara uyarlayan bir yapı kabuğu çelik ve camdan tasarlanmıĢtır (Farrelly, 

2012). Malzemelerin atomlarına ve nötronlarına ayrılmasıyla ve kimyasal özeliklerinin 

değiĢtirilmesiyle ortaya çıkan nanoteknolojik malzemeler mimarlık alanında 1990‟ların 

baĢında yapılan Deldi araĢtırması ile geliĢtirilmeye baĢlanmıĢtır. Ball State 

Üniversitesi‟nde Georgge Elvin nanomalzemeleri araĢtırması üzerine YeĢil Binalar için 

Nanoteknoloji adlı raporu yayınlamıĢtır (Perker, 2010). Bu sayede küçük, hafif, 

istenilen özelliklerde malzemeler üretilmeye baĢlanmıĢtır.  

 

   

 

ġekil 2.10. Guggenheim Müzesi-Eden Projesi-Serpentine Sackler Gallery (URL 18, 

URL 19, URL 20)  
 

GeliĢen malzemelerden biri titantumdur. Guggenheim Müzesi Frank Gehry tarafından 

1997‟de tasarlanmıĢtır, yapıda malzeme olarak titanyum kullanılmıĢtır (ġekil 2.10). 

2001 yılında Eden Projesi, Grimshaw Architects tarafından yapılan projede altıgen 

ETFE paneller ve çelik çerçeve kullanılmıĢtır. ETFE bir tür plastiktir (Farrelly,2012). 

2013 yılında tamamlanan Serpentine Sackler Gallery‟de, Zaha Hadid Architects 

tarafından malzeme olarak Corian kullanılmıĢtır. Corian 1965‟te Dupont firması 

tarafından keĢfedilmiĢtir ve Türkiye‟de 2010 yılında üretilmeye baĢlanmıĢtır. Malzeme 

katı haldeyken ısıtılıp Ģekil verilebilen sıvı halde kalıplara dökülebilen ultraviyole 

ıĢınlarına karĢı dayanımlı, küf ve bakteri oluĢturmayan, kolay iĢlenen, ek yerleri belli 

olmayan, çevre dostu malzeme katkısız akrilik polimer ve kimyasal yöntemlerle 

oluĢturulan inorganik doğal maddelerin birleĢimiyle üretilen yeni bir malzemedir (Beke, 

2017).  
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21. yy‟da çevresel sorunlar önemini korumakta, kullanılabilir enerji kaynaklarının sınırlı 

olması bina tasarımlarında önceliklerin değiĢmesine neden olmaktadır. Kentlerdeki 

nüfusun artması, kentleĢme ve sanayileĢme, tüketimin artması atık miktarını 

arttırmaktadır. Atık miktarını artması doğanın kaldırabileceğinden daha fazla kaynak 

kullanımı nedeniyle çevre sorunlarını arttırmaktadır (Palabıyık ve AltuntaĢ, 2004). 1983 

tarih 2872 sayılı Çevre Kanunu‟nda atık; herhangi bir faaliyet sonucunda oluĢan,  

çevreye atılan veya bırakılan her türlü madde olarak tanımlanmaktadır (Çevre Kanunu, 

1983). TUĠK (2018) verilerine göre Türkiye‟deki belediyelerde toplanan atık miktarı 

2018 yılında 32,2 milyon tondur. Dünyada her yıl ortaya çıkan atık miktarı ise 2.12 

milyar tondur ve 2100 yılına kadar artan nüfus, insan sağlığı ve çevre için ciddi bir 

tehdit oluĢturan bugünkünden üç kat daha fazla atık üretilecektir (Theworldcounts, 

2021).  

 

Atık üretiminde inĢaat sektöründe oluĢan yapısal atıklar önemli bir bölümü 

kaplamaktadır. AhĢap malzeme atıkları ağaçların kesilmesine neden olmakta, doğal 

kaynaklarımızı tüketmekte, yakılmasından dolayı hava kirliliğine sebep olmaktadır. 

Metal malzemelerin tüketimi sanayileĢme ile artmıĢ ve ağır metal kirliğine neden 

olmuĢtur. Ağır metal grubunda kurĢun, demir, krom, bakır, nikel, çinko ve cıva gibi 

metaller bulunmaktadır. Ağır metallerin asit yağmurları gibi nedenlerle çözmesi ile 

ırmak, göl ve yeraltı sularına karıĢarak çevreyi kirletmektedir (Kahvecioğlu, Kartal, 

Güven ve Timur, 2003). 192 ülke tarafından doğaya atılan atıkların % 11‟ini 

plastiklerden meydana gelmektedir (Jambeck vd., 2015). WWF (World Wildlife Fund-

Dünya Doğayı Koruma Vakfı) tarafından hazırlanan plastik atıklar hakkındaki raporda 

Akdeniz‟deki atıkların %95‟i plastik atıklardır (WWF, 2018). Bu atıkların yanması hava 

kirliliğine sebep olurken, solunum yolu rahatsızlıklarına yol açmakta, çevreyi 

kirletmekte ve doğadaki canlılar tarafından tüketilmesi ise onların ölümüne neden 

olabilmekte bundan dolayı ekosistemin dengesini bozmaktadır (Kayan ve Küçük, 2020).  

Atıkların doğada yok olma süreleri binlerce yılı bulabilmektedir. Bu tür atıkların verdiği 

zarar dünyanın ekolojik dengesinde tahribata sebep olmaktadır (Çevre Mühendisliği 

Portalı, 2021). 
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Atık azaltmayı veya önlemeyi teĢvik etmenin bir yolu olarak, azaltın, yeniden kullanın 

ve geri dönüĢtürün olan 3‟R kuralı oluĢturulmuĢtur (Moreira, 2020). 

 

• 21. yüzyılda yapı malzemelerin oluĢturduğu atıklara karĢı mimarlık alanında 

kullanılan yapı malzemelerine alternatif olabilecek, sürdürülebilir yapı 

malzemesi baĢlığı altında yer alan biyolojik süreçlerin yapı malzemelerine dahil 

olduğu biyomalzemeler üzerinde çalıĢmalar yapılmaya baĢlanmıĢtır (Ataç, 

2019). 

 

2.2.1. Yapı malzemelerinin yaĢam döngüsünün değerlendirilmesi  

 

Yapıların ve yapı malzemelerinin çevresel etkilerini sistemli bir Ģekilde ele alabilmek 

için yapının ya da ürünün üretiminden yıkımı aĢamasına kadarki tüm adımları içeren 

yaĢam döngüsünü inceleyen YaĢam Döngüsü Değerlendirilmesi (YDD) 

kullanılmaktadır. Yapı malzemelerinin yaĢam döngüsü: yapı öncesi, yapı ve yapı 

sonrası dönem olarak üçe ayrılmaktadır (Sev, 2009).  

 

 

 

ġekil 2.11. Döngüsel ekonomi (URL 22) 
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 Yapı öncesi dönem; üretim süreçlerini kapsayan hammaddenin çıkarılması, 

iĢleme, paketleme ve ulaĢım aĢamalarını içermektedir ve çevreye verilen 

etkilerin önemli bir kısmını kapsamaktadır.  

 

 Yapı dönemi;  yapı malzemelerinin kullanılması yani yapım, bakım onarım, 

iĢletme adımlarını içeren ve atık oluĢumuna neden olabilecek dönemdir.  

 

 Yapı sonrası dönem; yapı malzemesinin ömrünü tamamladıktan sonra tamamı 

ya da bir kısmının geri dönüĢtürülmesi ve yeniden kullanılmasıdır. Yapı 

malzemelerinin yok edilmesi aĢamasının göz ardı edilmesi, malzemelerin 

çevreye verdiği zararı arttırmakta, gömülü enerjiyi korumamaya neden 

olmaktadır.  

 

Yapıların yaĢam döngüsünü değerlendirirken sistemli olmak gerekmektedir bu yüzden 

pek çok ülke kendi kurallarını (ISO gibi) oluĢturmuĢlar ve YDD programları 

tasarlamıĢlardır. Yapı malzemelerinin sürdürülebilir olması için yaĢam döngüleri 

dikkate alınarak, üretimde kirliliği engelleme, üretim sürecinde atık üretimini azaltma 

ve geri dönüĢümlü bileĢen içeriğini arttırma önlemlerini almak gerekmektedir. Üretimde 

kirliliği engellemek için; hammaddenin nasıl ve nereden elde edildiğine, üretiminde 

kullanılan su miktarına, üretim sonrası oluĢabilecek zehirli atık suların su kaynaklarına 

karıĢıp karıĢmadığına yönelik önemler almak gerekmektedir. Yapı sektöründeki 

malzemelerin hatalı imalat, malzemenin kullanımında zarar görmesi gibi durumlarda 

atık malzemeler oluĢmaktadır. Bu oluĢan atık malzemeleri üretimde yeniden kullanarak 

veya geri dönüĢtürerek kullanılacak enerji miktarından tasarruf edilmekte ve atık 

malzeme miktarı azaltılmaktadır (Sev, 2009).  

 

 Sürdürülebilir yapı malzemesi seçim adımları:  

1. Tasarımın amacı belirlenme ve hangi sürdürülebilirlik kriterlerini sağlayacağı 

sıralanmalıdır.  

2. Yapıda taĢıyıcı sistemde, cephe elemanı gibi malzemeler gruplandırılarak önce 

en maliyetli olacak malzemelerin seçimi üzerinde durulmalıdır.  

3. Projede kullanılabilecek malzeme seçenekleri belirlenmelidir. 
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4. Malzeme üreticilerinden malzemeye yönelik teknik bilgiler temin edilmelidir. 

5. Avantaj ve dezavantajlarına göre malzemeler değerlendirilmelidir. 

6. Malzemenin uygulandığı yerler ziyaret edilerek görsel veriler elde edilmelidir. 

7. Malzeme Ģantiye koĢullarında test edilmelidir. 

8. Proje Ģartnameleri hazırlanmalıdır. 

9. Yapı malzemesini hakkında yüklenici ile fikir alıĢveriĢi yapılmalıdır.  

10. Malzemelerin sürdürülebilirlik seçim ölçütleri yazılı olarak saklanmalıdır ( Sev, 

2009). 

 

Sürdürülebilirlik kavramının çok boyutlu oluĢu tasarım, yapım ve malzemeyi 

etkilerken; bilim ve teknolojinin geliĢimi mimarlık alanına da yansımıĢ bu yansıma yeni 

tasarım yaklaĢımları, yapım sistemlerini ve malzeme arayıĢlarını beraberinde getirmiĢ 

olması daha sürdürülebilir bir gelecek için doğaya yönelimi tetiklemiĢtir. Bu etkileĢim 

mimarlık ve biyoloji arasında bir iliĢki kurulabilir mi, kurulan iliĢki sürdürülebilirlikle 

nasıl iliĢkilendirilebilir konusu hakkında merak uyandırmıĢtır. Tezin bundan sonraki 

bölümlerinde bu sorulara cevap aranmaktadır. 

 

2.3. Mimarlık ve Biyoloji ĠliĢkisi 

 

Mimarlık kiĢilerin temel ihtiyaçlarını karĢılayan yapılardan kentsel tasarıma kadar 

uzanan, yapı ve mekan tasarımıyla üretimini içeren eylemler bütünüdür. Toplumun 

kültürel, sosyal, ekonomik, teknolojik yapısını yansıtan sanattır (Hasol, 2017). Mimarlık 

ve biyoloji kavramları günümüzde artık bir arada kullanılmaya baĢlanmıĢ ve çalıĢmalar 

geliĢtirilmiĢtir.  

 

John Meada 2007 yılında bilim, mühendislik, tasarım ve sanatı bir dörtgenin dört farklı 

köĢesi olarak kurgulamıĢ; bilime keĢif, tasarıma iletiĢim, sanata ifade, mühendisliğe 

buluĢ görevlerini yüklemiĢtir ve her birini birbirinden ayrı olarak ele almıĢtır. Oysaki bir 

insanın zihnini böyle keskin sınırlarla ayırabilmek mümkün müdür? OluĢturulan bu 

Bermuda Dörtgeni‟ni yeniden nasıl kurgulayabiliriz de bir alandan diğer alana kolay bir 

geçiĢ olur ve yaratıcı enerjiye dönüĢür sorusunun sonucunda, Oxman Krebs Yaratıcılık 

Döngüsünü (ġekil 2.12) tasarlamıĢtır (Oxman, 2016).  



37 
 

 

 

ġekil 2.12. Krebs yaratıcılık döngüsünü (KCC) (Oxman, 2016) 
 

Krebs Döngüsü vücudumuz için gerekli ATP‟ nin kimyasal reaksiyonlarla üretilmesi, 

gerekli olanın kullanımı ve yeniden üretimini içeren bir döngüdür. GörüĢ ve bakıĢ 

açılarını da bu döngüye göre değiĢtirilmesiyle, yaratıcı enerjinin haritasını oluĢturan 

Krebs Yaratıcılık Döngüsü ortaya çıkmıĢtır. Bu döngüde bilim, mühendislik, tasarım ve 

sanat insan yaratıcılığını oluĢturan dört temel bileĢen olarak ele alınmıĢ ve her birinin 

ürettiği diğerine katkı sağlamıĢ baĢka bir Ģeye dönüĢmüĢtür. Bilim bilgiye, mühendislik 

bilgiyi uygulamalar ile faydaya,  tasarım iĢlevi insanlar için en uygun olana ve programı 

davranıĢa dönüĢtürür ve sanat insana farklı bakıĢ açılarından bakmasını sorgulamasını 

sağlayarak davranıĢı farkındalığa dönüĢtürür. Ancak bu döngü saat yönünde ilerlemek 

zorunda değildir birbirleri üzerinde atlayarak da ilerleyebilir. Örneğin malzeme 

bilimcisi malzemenin özelliklerini, biyologsa iĢlevini inceler. Oysaki ikisi aynı 

pencereden bakabilse hem özellikleri hem de iĢlevi birlikte görebilir (Oxman, 2016). 

Sonuç olarak bilim, mühendislik, tasarım ve sanatı içerisinde yer alan disiplinler ortak 

çalıĢtığında bir kiĢinin bakıĢ açısıyla değil, bir araya geldiği kiĢilerin ortak bakıĢ açısıyla 

görebilir. Disiplinler arası çalıĢmanın mimarlığa katkısı nelerdir diye sorguladığımızda,  

mimarlık ve biyoloji ara kesitinde yapılan çalıĢmalar yeni yaratıcı enerjiler üretmekte ve 

geleceğimiz için inovatif bakıĢ açısını beraberinde getirmektedir.  
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2.3.1. Mimari tasarım açısından mimarlık ve biyoloji iliĢkisi 

 

Bu bölümde mimarlık ve biyoloji iliĢkisi; biyomimikri, biyofilik tasarım ve biyotasarım 

kavramlarının tarihçesi, geliĢimi ve mimarlık alanına yansıması üzerinden incelenmiĢtir. 

Ġncelenen kavramlar örnekler üzerinden açıklanmıĢtır.  

 

Biyomimikri: Doğadaki sistemler incelendiğinde iklim, çevre koĢulları gibi pek çok 

duruma uyum sağlayıp geliĢmesi milyonlarca yıl sürmüĢtür ve kendi sürdürülebilirliğini 

sağlamıĢlardır. Doğada var olan bu sistemler günümüz problemleri açısından 

incelendiğinde birçok çözümü barındırdığı görülmüĢ sürdürülebilirlik kavramı mimarlık 

alanında önemli hale gelmiĢ ve yeni yaklaĢımlar aranmıĢtır. Bu yaklaĢımlardan biri 

biyomimikridir (ġekil 2.13).  

 

 
 

ġekil 2.13. Biyomimikri (URL 23-28) 
 

Grekçe bios (hayat) ve mimikos (taklit) kelimelerinin birleĢiminden meydana gelen 

Biyomimikri Benyus‟a göre (1997), “Doğanın dehasına bilinçli bir öykünme. Doğadan 

ilham alan inovasyon” Ģeklinde açıklanmıĢtır. Doğayı taklit etmek onu kopyalamak 

demek değildir doğadaki çözümün problem için geliĢtirilerek çözüm olarak 

uygulanmasıdır.  
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“Tasarımcımın bakıĢ açısından soruyorum: Neden ağaç gibi bir bina tasarlayamıyorum? 

Oksijen yapan, nitrojeni sabitleyen, karbonu tutan, suyu damıtan, toprağı oluĢturan, 

güneĢ enerjisini yakıt olarak biriktiren, kompleks Ģekerler ve yiyecekler yapan, mikro 

iklimler oluĢturan, mevsimlere göre renk değiĢtiren ve kendini kopyalayan bir yapı. Bu, 

doğayı model almak ve bir akıl hocası, bir rahatsızlık olarak değil. Bu keyifli bir 

ihtimal…” (McDonough ve Braungart, 1998). 

 

Doğa evrimi sürecince kendi kendini devam ettirebilen döngüler oluĢturmuĢ, kaynakları 

tüketmeden ve kirletmeden bir gelecek kurmuĢtur. Problemleri çözmek için tasarımlarda 

doğaya dönerek bu süreci Benyus (1997), Biyomimikri olarak adlandırmıĢtır. Bu 

yaklaĢım sanayi devriminden farklı olarak doğadan ne öğrenebileceğimize yönelik 

Biyomimikri Devrimidir. Biyolojik bu dünyada doğada kendi kendine yok olabilen 

malzemeler, yazılım sistemlerini vb. üretmek mümkündür. Dünyamız doğaya ne kadar 

benzerse yalnızca bize ait olmayan bu dünyaya kabul edilebilir oluĢumuz o kadar 

artmaktadır. 

 

Biyomimetikte bir ürünü tasarlamak için biyolojik sistemleri incelemek ve biyolojiden 

teknolojiye geçiĢte yorum yapmak gerekmektedir. Biyolojik süreçler kendiliğinden 

doğal bir süreç içerisinde gerçekleĢirken, mühendislik çalıĢmaları kurallar, sistemler ve 

sınıflandırmalara sahiptir. Vincent ve diğerleri (2006)‟da Rusya‟da geliĢtirilen problem 

çözme yöntemlerinden biri olan Triz yöntemini biyoloji ve mühendislik sistemlerini 

birleĢtirmek için kullanmıĢtır. Trizle biyomimetik problemleri çözmek için:  

-  Problemi tanımlamalı 

- Sorunları analiz etmeli 

- Biyoloji ve mühendislik açısından uyumlu çözümler bulmalı 

- Çözümleri doğa ve biyoloji ile uyumlu hale getirmeli 

- Yeni teknolojiler geliĢtirmek için biyolojik ve teknik olanaklardan yararlanmak 

gerekmektedir (Vincent ve diğerleri, 2006). 

 

1982 yılında ortaya çıkan biyomimikri terimini, Benyus tarafından 1997 yılında 

Biomimicry Innovation Inspired by Nature (Biyomimikri: Doğadan Ġlham Alan 

Ġnovasyon) adlı kitabında kullanmıĢtır. Doğayı insan problemlerine cevap verecek 
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çözümler üretmek için inceleyerek ilham alan bir bilim olarak ele almıĢtır ve amacının 

sürdürülebilirlik olduğunu belirtmiĢtir. (Aziz ve El sherif, 2016, Benyus, 1997). En 

bilindik biyomimetik buluĢa bir örnek Wright kardeĢlerin akbabaları inceleyerek 1903 

yılınca uçuĢunu gerçekleĢtirdikleri uçaktır (Benyus, 1997). 

 

   
 

ġekil 2.14. Doğadaki biyomimikri örnekleri (URL 29) 
 

Benyus ve biyolog Dr Danya Baumeister 1998 yılında Biomimicry Guild (Biyomimikri 

Birliğini) kurarak, NASA, ARUP, Nike gibi birçok tasarım ekipleri ve mimarlar için 

biyolojik dünya konusunda danıĢmanlık hizmeti vermiĢlerdir. Benyus tasarımlarında 

doğaya bakarak “Yerel bitkiler, hayvanlar ve ekolojiler bu ortamda nasıl baĢa çıkıyor?” 

sorusuyla yola çıkarak yerin ekolojik, kültürel vb. özelliklerini inceleyerek tasarımlarına 

yansıtmıĢtır (Biomimicry Guild, 2007). 2006 yılında Janine Benyus, Bryony Schwan ve 

Dayna Baumeister tarafından Biyomimikri Enstitüsü kurulmuĢtur. Enstitü tasarımın 

sürdürülebilir ve ekolojik olmasını sağlamak için performans ölçütleri geliĢtirmektedir. 

Bu performans ölçütleri her yapı için değiĢkenlik göstermektedir çünkü yerine özgü 

biyolojik ve ekolojik çalıĢmalar sonucu üretilmektedir. Ekip birbirinden farklı 

uzmanlardan oluĢmaktadır. Enstitünün diğer bir çalıĢması da 2008 yılında geliĢtirdikleri 

AskNature.org adlı veri tabanıdır. Veri tabanında öğrenci, eğitmen, mimar ve bu konuda 

meraklı olan herkes için kaynaklar ve çalıĢmalar bulunmaktadır (Biomimicry Institute, 

2022; Biomimicry Guild, 2007).  

 

Biyomimikri Enstitüsü biyomimikriyi anlamak ve üzerinde çalıĢmalar yapılabilmesi 

için Biyomimikri Tasarım Spiralini geliĢtirmiĢtir (Çizelge 2.9). Ürünün tasarlanması 

için aĢağıdaki adımlardan geçmesi, eğer çözüme ulaĢamazsa en baĢa dönerek tasarım 

kararları gözden geçirilmesi gerekmektedir (Ġleritürk, 2016).  
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Çizelge 2.9. Biyomimikri tasarım spirali (Biomimicry Institute, 2016) 
 

Tasarımın amacının, iĢlevinin ne olduğunu belirlemek için doğadaki canlıların 

incelenmesi tanımlama adımı ile baĢlanmaktadır. Doğadan seçilen modelin kullandığı 

stratejiler keĢfedilir ve soyutlaĢtırılır. Üçüncü adımda problemin çözüme yönelik teknik 

çalıĢmaların etkileri takip edilmektedir. Dördüncü adımda tasarım sürdürülebilirlik 

ilkelerine göre değerlendirilir ve tasarıma eklenmektedir. Son adımda çözüm gözden 

geçirilerek tasarımın ve doğanın ilkeleri ve sürdürülebilirlik ilkelerine göre 

değerlendirilir ve bir sonraki çalıĢmalar için neler yapılabileceği sorgulanmaktadır 

(Biomimicry Institute, 2016; Ġleritürk, 2016).  

 

   
 

ġekil 2.15. Mısırlılar ve Yunanlılar Döneminde bitkilerden esinlenerek inĢa edilmiĢ 

sütunlar - Yere Batan Sarnıcı (MdRiann ve Sassone, 2014)  
 

Biyolojiden ilham çok eski tarihlere dayanmaktadır, tarih öncesi çağlarda ağaçlar ve 

bitkiler mağaraların duvarlarında süsleme için kullanılmıĢtır. Mısırlılar lotus bitkisinden 

esinlenerek (ġekil 2.15), Yunan ve Roma dönemindeyse bitkiler ve ağaçlardan 

esinlenerek korint sütunlar yapılmıĢtır (MdRiann ve Sassone, 2014). 
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6.yüzyıl Bizans Dönemi‟nde inĢa edilen Yerebatan Sarnıcı‟nda ormanlardan esinlenerek 

300 mermer sütun üretilmiĢtir. 19.yüzyılın sonu 20.yüzyılın baĢı olan Art Nouveau 

Dönemi‟nde bitkisel desenlerin ve organik formların kullanımı artmıĢtır; Gaudi 

biyomimikriyi yapılarında kullanmıĢtır (ġekil 2.16). Biyo-ilhamlı yapılarında organik 

formu ters çevirerek kablolarla askıya almak için deneyler yapmıĢtır (MdRiann ve 

Sassone, 2014). 

 

    
 

ġekil 2.16. Gaudi La sagrada Familia, Wright'ın mantar sütunları ve Los Manatiales 

restoranında biyomikri yaklaĢımları (MdRiann ve Sassone, 2014). 
 

19.yüzyılda biyolojinin oran ve orantı dengesi yapılara uygulanmıĢ, 20.yüzyılda beton 

kullanılarak; Öklid ve çeĢitli geometrik Ģekiller soyutlanarak mantar, Ģemsiye vb. 

Ģekillerde minimal elemanlar üretilmiĢtir. Örneğin Felix Candela 1958 yılında 

Meksikada yer alan Xochimilco'daki Los Manatiales restoranda hiperbolik 

paranoloidden olan geometrik Ģekilden esinlenerek, birbirine bağlı sekiz hiperbolik 

formu içeren yapısında betonu kullanmıĢtır. Günümüzde ise doğadan referansla yapılan 

tasarımlarda dijital hesaplama teknolojilerinden yararlanılabilmektedir.  Üç boyutlu 

yazıcılar ile tasarlanan yapılar kolaylıkla üretilmektedir (Aziz ve El sherif, 2016; 

MdRiann ve Sassone, 2014). 

 

Mimarlık ve biyoloji iliĢkisi kapsamında organizmalar üzerine yapılan araĢtırmalar 

mimaride yeni bakıĢ açıları geliĢtirmiĢtir. Biyomimikri yaklaĢımları Yukarıdan AĢağıya 

Tasarım ve AĢağıdan Yukarıya Tasarım olarak ikiye ayrılmaktadır. Yukarıdan AĢağıya 

Tasarım veya Biyolojiye bakan tasarım, tespit edilen problemlerin belirlenmesi ve 

biyologların benzer problemleri yaĢamıĢ canlılarla eĢleĢtirilmesidir. Örneğin 

DaimlerChrysler'ın Biyonik Arabası‟nın tasarımında geniĢ hacimli ve daha az yakıt 

yakan araç tasarımı için kutu balığı incelenerek modellemesi yapılmıĢtır böylece 
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malzeme ve yakıttan tasarruf sağlanmıĢtır (ġekil 2.17). Tasarımcılar, canlıları veya 

organizmaları gözlemleyebildiği için biyolog olmadan da biyomimetik çözümler 

bulması mümkündür. Ancak sınırlı bilimsel bilgiye sahip olunması tasarımın yüzeysel 

kalmasına neden olabilmektedir. Yine de böyle bir yaklaĢımla yapılı çevreyi daha 

sürdürülebilir yapmak için bir adımdır. Bu yaklaĢımda önemli nokta mimari tasarıma 

nasıl yaklaĢıldığının farkında olmaktır (Zari, 2007).  

 

 

 

ġekil 2.17. Kutu balığından esinlenerek geliĢtirilen DaimlerChrysler'ın Biyonik Arabası 

(Zari, 2007) 
 

AĢağıdan Yukarıya Tasarım veya biyolojiyi etkileyen tasarım, biyolojik bilginin 

tasarıma yön vermesi için problemlerden daha çok biyolojik araĢtırmalar hakkında bilgi 

sahibi kiĢilere bağlıdır. Örneğin Nilüfer çiçeğinin kendini temizleme özelliğinin bilimsel 

araĢtırmalar ile bulunması sonucu kendini temizleyebilen boyalar geliĢtirilmiĢtir. Bu 

yaklaĢım insanların belirlediği problemler dıĢında daha önce farkına varılmamıĢ 

sistemler, çözümler içeriyor olması önemli bir avantajdır. Böylece sorunun kökeninde 

değiĢiklik yaparak çözüm bulmak mümkündür (ġekil 2.18). Biyolojik araĢtırma yapan 

kiĢilerin, araĢtırma yaptıktan sonra tasarımla bağlantı kurabilmesi için araĢtırmaların 

etkisinin bilincinde olabilmeleri dezavantajdır (Zari,2007).  

 

 

 

ġekil 2.18. Lotus bitkisinden esinlenerek geliĢtirilen kendini temizleyebilen boyalar 

(Zari, 2007) 
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Benyus (1997) biyomimikri yaklaĢımında doğayı model olarak, ölçü olarak ve akıl 

hocası olarak ele almaktadır. Model olarak doğa, problemleri çözmek için doğayı 

incelemek ve ondan ilham almaktır. Ölçü olarak doğa, doğa 3,8 milyar yıllık süreç 

boyunca neyin nerede kullanıldığı ne iĢe yaradığına yönelik standartlar geliĢtirmiĢtir bu 

standartları tasarımların kontrolü için kullanılmasıdır. Akıl hocası olarak doğa, 

biyomimikri yaklaĢımında doğaya değer vererek ondan öğrenmektir.  

 

Benyus (1997)‟a göre doğa kanunları aĢağıdaki gibidir:  

“ Doğa güneĢ ıĢığında çalıĢır. 

Doğa sadece ihtiyaç duyduğu enerjiyi kullanır. 

Doğa, biçimle iĢleve uyar. 

Doğa her Ģeyi geri dönüĢtürür. 

Doğa iĢbirliğini ödüllendirir. 

Doğa çeĢitliliğe güvenir. 

Doğa yerel uzmanlık gerektirir 

Doğa aĢırılıkları içeriden engeller. 

Doğa, sınırların gücünden yararlanır.” 

 

Biyomimikri yaklaĢımları organizma, davranıĢ ve ekosistem olan üç düzeyden 

oluĢmaktadır (Biomimicry Guild, 2007).  Her bir düzey Zari (2007)‟e göre biçim, 

malzeme, süreç, inĢaat ve fonksiyon olarak beĢ boyutta incelenmektedir. Malzeme 

tasarımında ne kullanıldığı, biçim tasarımın neye benzediği, inĢaat nasıl üretildiği, 

süreçte nasıl bir yol izlendiği ve fonksiyonda neler yapabildiği ele alınmaktadır.  

 

Çizelge 2.10. Biyomimikri düzeyleri (Zari, 2007 kullanılarak yazar tarafından 

hazırlanmıĢtır) 
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Organizma Düzeyi: Canlı organizmalar günümüze kadar pek çok evrim geçirdiği için 

koĢullara uyum sağlayabilir duruma gelmiĢlerdir bu yüzden organizmaların incelenmesi 

mevcut sorunları çözmek için birçok seçenek sunmaktadır. Fakat canlının bütün 

özelliklerinin yerine bir özelliğine odaklanılması yapılarda entegrasyonu sağlamaktan 

ziyade yeni bir eklenti gibi durmasına neden olabilmektedir. Bu yüzden biyolog gibi 

bilim insanlarının bilgilerinden yararlanılarak yapılan tasarımlar malzeme, yeni 

teknolojiler ve sürdürülebilirlik gibi çalıĢmaların geliĢmesine katkı sağlayabilmektedir.  

 

DavranıĢ Düzeyi: Canlıların yüzyıllar içinde farklı durumlarla karĢılaĢıyor oluĢu onları 

geliĢtirirken aynı zamanda koĢullara uyum sağlayan davranıĢlara sahip olmalarını 

sağlamıĢtır. Bu düzeyde taklit edilen canlı değil davranıĢıdır. Pasif havalandırma 

sistemine sahip termit yapılarındaki bina davranıĢlarından esinlenilerek yapılar 

yapılması davranıĢ düzeyine bir örnektir. 

 

Ekosistem Düzeyi: Sürdürülebilirliğin sağlanması için ekosistemin taklit edilmesidir. 

Bu yaklaĢımın uygulanması çevre için de yararlı etkiler göstermektedir. Mimar, biyolog 

gibi farklı meslek dallarının bir arada çalıĢması tasarımı bambaĢka boyutlara 

taĢınmasına olanak sağlayabilmektedir (Çizelge 2.10) (Zari, 2007). 

 

Yapılarımızın Biyolojik Dünya‟ya uyum sağlaması için doğa ile olan iliĢkimizi 

değiĢtirmemiz gerekmektedir. Malzemeleri nasıl tasarlayacağımızı, yapılarımızı nasıl 

geliĢtireceğimizi, nasıl daha sürdürülebilir bir sistem kurgulayacağımızı doğadan 

öğrenmemiz gerekmektedir (Benyus, 1997). Bu yüzden Biyolojik Dünya‟da doğaya 

uyumlu, ondan öğrenen ve öğrendiklerini tasarımlarına aktaran çalıĢmalar 

yapılmaktadır. AĢağıda mimarlık ve biyoloji iliĢkisi kapsamında biyomimikri 

yaklaĢımıyla yapılmıĢ olan ICD-ITKE AraĢtırma Pavyonu örnek olarak incelenmiĢtir 

(ġekil 2.19).  
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ġekil 119. ICD-ITKE AraĢtırma Pavyonu (ICD-ITKE Research Pavilion, 2014) 
 

ICD - ITKE Research Pavilion 2013 - 2014 yılında Almanya‟da, Stuttgart 

Üniversitesi'nde; mimarların, mühendislerin, biyologların ve paleontologların ortak 

çalıĢması sonucu böcek liflerini inceleyerek, bunlara benzer, sağlam polimerler 

oluĢturup, sayısal ortamdan aktarılması sonucu; robotlarla üretim yapmıĢlar ve malzeme 

olarak cam ve elyaf kullanarak pavyon tasarlamıĢlardır  (ICD-ITKE Research Pavilion, 

2014).  

 

 

 
 

ġekil 2.20. Böceğin ve robotun malzeme kullanımı (ICD-ITKE Research Pavilion, 

2014) 
 

Yukarıda yer alan ġekil 2.20‟de ilk görsel böceklerin (örümcek) ördüğü liflerken, alttaki 

görselde böceklerin üretim sistemlerinin biyolojileri incelenmesiyle geliĢtirilen 

malzemenin detayı yer almaktadır. Teknolojinin geliĢimi bizleri doğadan 

uzaklaĢtırmanın tersine doğaya yaklaĢtırmaya ve tasarımlara yansımasına bir örnektir. 

Mimarlık ve biyoloji iliĢkisi kapsamında geliĢtirilen yaklaĢımlardan biri de biyofilik 

tasarımdır. 
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Biyofilik tasarım: Biyofilik, insanların doğa ile iliĢki kurmaya yönelmesidir. Bu 

düĢünce insanların tasarladığı dünyaya karĢı biyolojik bir yaklaĢımı içeren insan 

evrimini kaynak olarak ele almıĢtır. Bu süreçte büyük Ģehirler kuruldu, seri üretime 

geçildi, teknolojik geliĢmeler yaĢandı fakat 19. yüzyıldan beri insanlar tarafından 

geliĢtirilmemiĢ tasarlanmamıĢ biyo-merkezli dünyaya dönüĢüm baĢlamıĢtır (Çizelge 

2.11) (Kellert ve Calabrese, 2015). 

 

Çizelge 2.11. Biyo-merkezli tasarımın geliĢimi (Kellert ve Calabrese, 2015 kullanılarak 

yazar tarafından hazırlanmıĢtır) 
 

 
 

ĠĢ, okul, ev, hastane ve daha birçok günlük hayatımızı geçirdiğimiz alanlar kapalı 

yapılara evrilmiĢ, ıĢık almayan, doğal havalandırması bulunmayabilen, malzeme 

seçimleri farklılaĢmıĢ, manzara, yeĢil alandan kopuk hale gelmiĢ ve doğadan giderek 

uzaklaĢma eğilimi mimariden tarıma kadar pek çok alanda kendini göstermektedir. 

Oysaki doğa ile yapılan temasın artıĢı kiĢilerin, üretkenliğini, fiziksel ve ruhsal sağlığına 

katkı sağlamaktadır. Örneğin hastanelerde doğayla temas kuran kiĢilerin ağrılarının 

azaldığı, moralinin düzeldiği, hastalıklarının iyileĢmesini hızlandırdığı tespit edilmiĢtir 

(ġekil 2.21) (Kellert ve Calabrese, 2015). 

 

  
 

ġekil 2.21. Hastane odaları (Kellert ve Calabrese, 2015). 
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Biyofilik tasarım, modern dünyada kiĢilerin yaĢam kalitesini, sağlığını iyileĢtiren 

biyolojik bir organizma olarak yaĢam alanı tasarlamayı amaçlamakta ve doğa ile teması 

arttıracak çözümler üretmektedir (ġekil 2.22). Biyofilik tasarımın temel ilkeleri: 

 

 Doğa ile etkileĢim kopukluk olmadan devam etmesi 

 Doğaya insan yaĢamını uyarlamayı 

 Bireylerin çeĢitli mekanlar ile bağ kurmasını sağlamasını 

 Bireylere doğaya karĢı sorumluluk duygusunun geliĢmesini  

 Doğa ve mimariyi bir arada barındıran çözümler üretmeye yönlendirmeyi 

içermektedir (Kellert ve Calabrese, 2015). 

 

 
 

ġekil 2.22. Biyofilik tasarım (Kellert ve Calabrese, 2015). 
 

Biyofilik Tasarımın Faydaları:  

Biyofilik tasarımın doğru Ģekilde uygulanmasının davranıĢsal, fiziksel ve zihinsel 

faydaları bulunmaktadır. DavranıĢsal faydaları; odaklanmayı ve dikkati arttırır, sosyal 

etkileĢimi geliĢtirir. Fiziksel faydaları; hastalık belirtilerini azaltır, konfor koĢullarını 

iyileĢtirerek yaĢam memnuniyetini yükseltir, fiziksel açıdan zindelik sağlar ve kan 

basıncını düĢürür. Zihinsel faydaları, stresi azaltır, problem çözme becerisini geliĢtirerek 

hayal gücümüze ve yaratıcılığa katkı sağlar, motivasyonu yükseltir. Bitki örtüsü, su, 

organik Ģekiller, patina ve kentin bir araya geliĢi yer duygusunu güçlendirir (Kellert ve 

Calabrese, 2015). 
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Çizelge 2.12. Biyofilik tasarım deneyimleri ve nitelikleri (Kellert ve Calabrese, 2015) 
 

BĠYOFĠLĠK TASARIM DENEYĠMLERĠ VE NĠTELĠKLERĠ 

Doğanın Doğrudan 

Deneyimi 

Doğanın Dolaylı 

Deneyimi 

Mekan ve Yer Deneyimi 

 
  

 IĢık  Doğa materyaller   Organize 

karmaĢıklık 

 Hava  Doğa görüntüleri   Beklenti ve sığınma  

 Su  Doğal ıĢık ve 

havanın simüle 

edilmesi  

 GeçiĢ mekanları 

 Hayvanlar  Doğal renkler   Parçaların bütüne 

entegrasyonu 

 Bitkiler  Doğayı çıkarmak  Hareketlilik ve yol 

bulma 

 AteĢ  Doğal Ģekiller ve 

formlar 

 Mekana kültürel ve 

ekolojik bağlılık 

 Doğal peyzajlar ve 

ekosistemler  

 YaĢ değiĢim ve 

zaman patinası 

 

  Bilgi zenginliği  

  Doğal geometriler  

  Biyomimikri   

 

Biyofilik tasarım uygulaması deneyim, nitelik, tasarım, seçimler, ekolojik ve kültürel 

değerler gibi pek çok bileĢenin bir araya gelmesiyle gerçekleĢmektedir. Biyofilik 

tasarımda üç doğa deneyimi bulunmaktadır, bunlar doğanın doğrudan deneyimi, 

doğanın dolaylı deneyimi ve mekan ve yer deneyimleridir (Çizelge 2.12). Bu üç doğa 

deneyimi biyofilik tasarımın temel kategorileridir. Doğanın doğrudan deneyimi yapılı 

çevredeki çevresel özellikler olan su, hava, bitki, doğal ıĢık, hayvan, ateĢ, ekosistemler 

ile doğrudan temastır. Doğanın dolaylı deneyimi doğanın temsilinin belli formlara 

süreçlere dönüĢmüĢ haliyle doğa fotoğrafları, mekanlarda kullanılan doğal malzemeler, 
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iç mekanda seçilen doğa renkleri ve doğal ıĢık ve havanın simüle edilmesiyle kurulan 

etkileĢimdir. Mekan ve yer deneyimi ise doğal çevrenin mekansal özelliklerine vurgu 

yapmasıdır. Üç kategori biyofilik tasarımın niteliklerini oluĢturan beĢ duyu organımızla 

deneyimlenen toplam 24 özelliği içermektedir (Kellert ve Calabrese, 2015). 

 

Biyofilik tasarım biyolojik canlı olan insan için doğayı deneyimlememizi sağlarken 

sağlıklı, fiziksel ve zihinsel açıdan iyi hissettikleri alanlar tasarımını sağlamaktadır. 

Bunun için yapıdan, malzemeye, kentsel alan tasarımına kadar birbiriyle entegre olmuĢ 

nihai ürünleri içermektedir. Modern devirde çevre kirliğinin yaĢanması, biyo-çeĢitliliğin 

azalıĢı gibi problemler sürdürülebilirlik önlemleri almaya yeni malzeme arayıĢlarına, 

tasarımsal ve düĢünsel arayıĢlara, enerji kullanımı gibi çalıĢmalara insanları 

yönlendirmektedir. Tüm bunlar doğadan kopuĢtan çok bağlılığı ve sevgiyi pekiĢtirmeye 

bir çağrı niteliğindedir (Kellert ve Calabrese, 2015). Mimarlık ve biyoloji iliĢkisinin 

arakesitinde geliĢtiren yaklaĢımlardan bir diğeri biyotasarımdır. 

 

Biyotasarım: Salvador Dali‟ye göre mimarlığın geleceği yumuĢak ve tüylü olacaktır.  

Gaudi ise 2000 yılında Barselona‟da genetik ve mimariyi uyarlayarak tasarımlarına 

yansıtmıĢtır. Bu da mimarlık alanında genetik yani biyoloji ve dijital teknoloji üzerine 

çalıĢmaları baĢlatmıĢtır. DNA ve yazılımın bir araya geliĢi doğal ve dijital sistemlerin 

sistemleri mimariye yansıtarak kendiliğinden büyüyen mimari ve malzemelerin 

oluĢmasını ve Biyo-dijital mimarinin ortaya çıkmasını sağlamıĢtır (ġekil 2.23) (Estévez, 

2009).  

 

 

 

ġekil 2.23. Estévez‟in biyo-dijital tasarımla ilgili büyüme temelli görselleri (Estévez, 

2005; Estévez, 2014) 
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Çizelge 2.13. Mimarlığın üç dönemi (Estévez, 2005) 
 

 

   

Dönemler Klasik Dönem Modern Dönem 
Biyo- Dijital ve 

Gelecek 

Kronoloji …..-19.yy 20.yy 21. yy-…. 

Form Dikey Yatay Organik 

Materyal TaĢ, tuğla, ahĢap Beton, çelik, plastik Doğa ve DNA 

Strüktür SıkıĢtırma Çekiç YaĢayan 

Süreç ve 

Üretim 
El Üretimi Seri Üretim 

Doğal GeliĢim ve 

Robotik Üretim 

 

Bugün gezegenimiz sürdürülebilir bir gelecek için tehlike altındadır. 21. yüzyılda 

mimaride klasik ve modern dönemden sonra doğaya dönüĢ ile geliĢen teknoloji ve 

biyoloji tekniklerinin birleĢimi biyo-dijital olarak adlandırılan bir dünya sunmaktadır. 

Mimarlık alanında sadece dijital teknolojilerin kullanılması yeterli değildir bundan 

dolayı biyoloji ve dijital tekniklerden yararlanarak biiyodijital mimariyle 

organikleĢmeye ve bu alanda yeni çalıĢmalar yapılmasına yönelim olmuĢtur (Çizelge 

2.13). Biyodijital dünyaya adapte olmak için doğadan öğrenmeli, araĢtırma yapmalı ve 

çeĢitli uygulamalar ile geleneksel yöntemlerimizi geliĢtirmemiz gerekmektedir (Estévez, 

2014).  Biyoloji ve mimarinin birleĢimi iki yaklaĢım sunmaktadır:  

 

1. Dijital tasarım ve ürünler geliĢtirmek üzerine yapılan çalıĢmalardır. Model ve 

kalıp olmadan 1:1 ölçekte kendi kendini inĢa eden biyo-dijital tasarımları 

kapsamaktadır. 

 

2. Mimarlık alanında canlı yapı malzemeleri, yapı elemanlarının kullanımıdır. 

Mimarlar ve farklı disiplinlerden kiĢiler bir araya gelerek sürdürülebilir bir 

gelecek için genetik tasarımlar ile canlı hücreleri birleĢtirerek elde edilen yapı 

malzemelerini yaĢam alanlarına uygulamak için çalıĢmalar yürütmektedirler 

(Estévez, 2009). 
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ġekil 2.24. Genetik Barselona Pavyonu- Dijital Barselona Pavyonu (Estévez, 2014) 
 

1. yaklaĢım için örnek olarak Dijital Barcelona Pavyonu Bernard Cache ve öğrencileri 

tarafından ESARQ (UIC) Dijital Mimari Laboratuvarı'nda 2001 yılında dijital 

teknolojiler kullanılarak üretilen ilk yapıdır. Bu çalıĢma Paris'te Centre Pompidou‟da 

“Mimarlıklar standart dıĢı” sergisinde 2003-2004‟te sunulmuĢtur (ġekil 2.24). 

 

2. yaklaĢım için örnek olarak Mies van de Rohe tasarımı Almanya Pavyonu‟nun 

yumuĢak genetik uyarlaması olarak Genetik Barcelona Projesi 2007 yılında Estévez ve 

Marina Serer tarafından tasarlanmıĢtır (ġekil 2.24). Projede hücrelerin genetik olarak 

büyümesi ele alınarak,  canlı bir malzeme kurgusuna yönelik çalıĢmalar kapsamında 

yapılmıĢ ve 2007 yılında “Bios 4: Biotechnological and Environmental Art” sergisinde 

sergilenmiĢtir (Estévez, 2014).  

 

   

 

ġekil 2.25. Ġpek böceği kozasının ve örümcek ağının oluĢumu (URL 30, URL 31, 

URL32) 

 

Doğa yapı, malzeme, form arasındaki dengeyi sağlayan tasarımlarında zengin çeĢitliliğe 

sahiptir ve verimli hesaplama biçimlerini kullanmaktadır. Doğadaki malzemenin 

ĢekilleniĢi çevre koĢullarına göre değiĢim göstermektedir. Örneğin örümcek ipeği 

avlarını yakalamak için kullanırken, koza ipekleri yumurtaları korumaktadır (ġekil 

2.25), bundan dolayı biyolojik sistemleri hesaplayan olarak ele almak mümkündür. 21. 
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yüzyılla beraber geliĢen teknolojinin de etkisiyle dijital tasarımda form ve malzeme 

arasındaki uyum biyolojik sistemlerden farklı olarak, form oluĢturma ve form 

oluĢturduktan sonra malzemenin uygun olması aĢamalarını izlemektedir. Ve biyolojik 

sistemlerde malzeme her yerde aynı özelliği gösterebilirken, dijital tasarımlarda ise 

malzemenin içeriği atomik açıdan yöne göre farklılık göstermektedir (Oxman ve ark., 

2013). Sonuç olarak biyolojik sistemlerdeki gibi bir yaklaĢımla biyotasarımın yapılara 

uygulanması üzerinde çalıĢmalar yapılmaktadır. Böylece dijital hesaplamalar ile 

biyolojik süreçler bir araya geldiğinde hem form hem de malzeme arasındaki uyum 

yakalanabilmektedir. Bu yaklaĢım malzeme üzerinde farklı disiplinlerin çalıĢmasıyla 

yeni malzeme türlerinin geliĢmesine katkı sağlamıĢtır. 

 

AĢağıda mimarlık ve biyoloji iliĢkisi kapsamında biyo-tasarım yaklaĢımıyla ele alınmıĢ 

DanıĢma Odaları (ġekil 2.26) ve Ġpek KöĢk Pavyonu (ġekil 2.27) hem tasarım hem de 

malzeme kullanımı açısından örnek olarak incelenmiĢtir.  

 

 

 

ġekil 2.26. DanıĢma Odaları (Estévez, 2014) 
 

DanıĢma Odaları: Mimaride yapıların kendi kendine oluĢmasını sağlamak ve model yok 

kalıp yok açıklamasına bir örnek olarak Estévez 2008 yılında Barselona‟da tasarlanan 

projede, öncelikle polen yapılarının genetik dizilimleri ve yapısal Ģekillerini anlamak 

için mikroskopla inceleyerek baĢlamıĢtır. Doğadan biyo-öğrenme süreci sonrasında 

ESARQ Dijital Mimari Laboratuvarında CAD-CAM teknolojileri kullanılarak CNC 

makinalarında soldaki ilk görsellerde gösterilen paneller üretilmiĢtir. Bu paneller 

sağdaki son görselde olduğu gibi birleĢtirilerek 1:1 ölçekte üretim yapılmıĢtır (ġekil 

2.26). 
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ġekil 2.27. Ġpek KöĢk (Oxman ve ark., 2013) 
 

Ġpek KöĢk Pavyonu: Canlı biyolojik süreçlerin (ipek böcekleri) ve dijital üretim 

teknolojilerinin arasındaki iliĢkinin araĢtırıldığı ve ikisinin ortak çalıĢması sonucu 

tasarlanan ve üretilen bir pavyondur (ġekil 2.27). Ġpek böceklerinin koza oluĢumundan 

esinlenilerek tasarlana yapıda, ilk adımda CNC makinesıyla malzeme olarak ipek iplik 

kullanılarak 26 modül üretilmiĢtir. Çevredeki ıĢık, sıcaklık gibi koĢullardan etkilenen 

ipek böceklerinin tek bir bölgede toplanmamaları için modül tasarımı sırasında güneĢ 

yörüngesi haritası oluĢturularak modüllerin boĢluk büyüklükleri ve yerleri 

hesaplanmıĢtır. Yapının yapımı süresince ipekböcekleri ve dijital üretim süreçlerindeki 

hem malzeme hem tasarım hem de yapı arasındaki optimizasyonu sağlamak için farklı 

boyut, Ģekil, yüksekliklerde tasarlanan birimler üzerinde ipek böceğinin üretimini 

görmek için deneyler yapılmıĢtır (ġekil 2.28) (Oxman ve ark., 2013). 

 

 

 

ġekil 2.28. Ġpek KöĢk deneyleri (Oxman ve ark., 2013) 
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Ġkinci adımda 3B yazıcı gibi üretim yapan ipekböcekleri birleĢtirilen modüllerin üzerine 

yerleĢtirilerek aralardaki boĢlukları doldurmaları sağlanmıĢtır. Sonuç olarak dijital 

süreçlere biyolojik sistemlerin birleĢimiyle elde edilen biyo-hesaplamalı yöntem 

kullanılan yapı, malzeme açısından yeni olanaklar sunmaktadır (Oxman ve ark., 2013). 

 

Biyomimikri, biyotasarım, biyofilik tasarım gibi yaklaĢımlar insan ve doğa iliĢkisini 

yapılı çevremize uygulaması mimarlık ve biyoloji arasındaki etkileĢimi sağlamaktadır. 

Tasarımlarda bu bakıĢ açılarının kullanımı yeni malzemelerin keĢfini sağlamakta 

biyomalzemeleri günlük hayatımıza adapte etmeyi; ürünlerin daha sürdürülebilir 

olmasını, farkındalığı yükselterek, yenilikçi kullanımlarla inovatif yaklaĢımlar 

sergileyerek merak duygusunu tetiklemekte, malzeme algısının değiĢtirmesini ve doğa 

ile etkileĢimi sağlamaktadır (Ahmad Sayuti, Ayn, Sommer ve Ahmed-Kristensen, 

2020). 

 

21. yüzyılda baĢlayan mimarlık, biyoloji, genetik, ve farklı disiplinleri kapsayan biyo- 

dijital tasarım bitkiler ve diğer canlılar gibi yaĢayan, kendi kendini üretebilen gibi 

özellikleri içeren tasarımlar ile günümüzde kullandığımız geleneksel sistemlerin 

geliĢerek mevcut problemlere cevap vermesine olanak sağlayacaktır. Bundan dolayı 

doğadan öğrenerek geliĢen bu sistemin teknoloji ile birleĢmesi mimarlık alanı için 

sürdürülebilir bir gelecek sunmasından dolayı önemlidir.  

 

2.3.2. Yapı biyolojisi açısından mimarlık ve biyoloji iliĢkisi 

 

Bu bölümde mimarlık ve biyoloji iliĢkisi; yapı biyolojisi kavramının tarihçesi, geliĢimi 

ve mimarlık alanına yansıması üzerinden incelenmiĢtir.  

 

Biyolojik yapılaĢma gün geçtikçe önemli hale gelmektedir. Doğa kendisini insana 

yöneltmek yerine insan kendisini doğaya yöneltmektedir. GeliĢen teknoloji, nüfus artıĢı 

ve göçler sonucu Ģehirler büyümüĢ, altyapı çalıĢmaları yeterli gelmemeye baĢlamıĢ ve 

doğa insan iliĢkisinin odak noktası birbirinden uzaklaĢmıĢtır. Kentlerde yaĢanan bu 

değiĢimler kültürel problemleri de tetiklemiĢ ve stresin arttığı, yapay ortam koĢullarının 
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tercih edildiği alanlar tercih edilir hale gelmiĢtir. Oysaki çevre koĢulları bunlarla bir 

bütün oluĢturmakta, hem fiziksel hem de psikolojik ihtiyaçlarımız ve ekolojik denge 

için önemli bir noktadadır (Akman,2013).  

 

 

 

ġekil 2.29. Yapı biyolojisi (Yapı Biyolojisi, 2022) 
 

Bireyler kendi ihtiyaçlarını karĢılayacak yaĢam alanlarına ihtiyaç duymaktadır. Günlük 

hayat döngüsünden uzaklaĢıp doğa ile etkileĢim kurabilecek alanlar stres ve olumsuz 

duygulardan uzaklaĢıp kiĢisel geliĢime katkı sağlamaktadır. Yapıların oluĢumunu 

sağlayan malzemelerin seçiminin önemi burada kendisini göstermektedir. Çevrede 

görülen beton, cam, çelik gibi malzemelere yönelmek yerine bilinçli bir Ģekilde seçim 

yapmak gerekmektedir. Çünkü yapılar organizma gibidir eğer içerisinde bir hastalık 

varsa insan vücudu gibi tüm sistemi etkilemekte ve insanların sağlığı üzerinde etki 

göstermektedir (Akman,2013). Bu yüzden yapı malzemeleri insan sağlığına zarar 

vermemelidir. Ġnsan ve yapı- çevre arasındaki sorunları çözmek için yapı biyolojisi 

olarak isimlendirilen bilim dalı altında çalıĢmalar yürütülmektedir.  

 

Yapı biyolojisi,  insan ve çevre arasındaki problemleri çözmek için, yapının yapım 

aĢamasından kullanım aĢamasına kadar insan sağlığını gözeten ve kontrol eden bir bilim 

dalıdır. Yapı kullanıcısının biyolojik, psikolojik gibi ihtiyaçlarını tanımlamak ve yapının 

fiziksel ve sosyal iç- dıĢ çevresi bu ihtiyaçları yerine getirmektedir (ġekil 2.30) (Balanlı 

ve Küçükcan, 1999). Yapı biyolojisi alanı insan, yapı, biyoloji ile ilgili pek çok bilim 

dalı ile etkileĢim içerisindedir. 
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ġekil 2.30. Ġnsan ve yapı arasındaki etkileĢim (Balanlı ve Taygun, 2005) 
 

Akman (1990)‟a göre yapı biyolojisi: “Yapılan çevrenin ve bu yöndeki alternatif 

yapıların, kullanıcıların fiziksel, zihinsel ve ruhsal sağlığına etki ettiği araĢtırmalardan 

elde edilen bilimdir”. Akman yapı biyolojisini yapı, bio ve logi kavramı ile 

Ģekillendirmektedir. AĢağıdaki Çizelge 2.14‟te kavramlar yer almaktadır.  

 

Çizelge 2.14. Yapı biyolojisi kavram tablosu (Akman, 1990) 
 

            YAPI 
Ev, Yuva, Korunak, Emniyet, 

YerleĢim, Barınak, Kabuk  

BĠO (biyos) 
YaĢam, Habitat, Canlılık, Doğa, 

Çevre 

 LOJĠ (logos) 
Evren, Yaratıcılık, Bütünlük, Vücut 

Bulma, Enerji  

 

Yapı biyolojisi 1960‟ların sonunda Almanya‟da tıp doktoru Hubert Palm tarafından 

yapılı çevrenin insan üzerindeki etkilerini inceleyen yapı biyolojisi olarak adlandırılan 

uzmanlık alanı ortaya çıkmıĢtır (Yapı Biyolojisi, 2022; Dietrich, 1990). 1970‟li yılların 

baĢında ahĢap mühendisi Karl Ernst Lots, doktor Hubert Palm ve elektrobiyolog olan 

Anton Schneider ve Alfred Hornig tarafından yapı biyolojisinin temelleri atılmıĢtır ve 

Almanya‟da B.A.U. (Mimarlık & Çevre Birliği) ve BAB (Yapı Biyolojisi & Mimarlık 

Birliği) bugünkü ĠBN‟nin (Alman Yapı Biyolojisi & Ekolojisi Enstitüsü) kurulmuĢtur 

(Yapı Biyolojisi, 2022; Tuğlu, 2005). Yapı biyolojisi üzerindeki çalıĢmalar insan ve 

doğaya karĢı farkındalığı yüksek sürdürülebilir bir gelecek için adım atan ülkelerde 

daha önce baĢlamıĢ bilim dalının geliĢimi ile 1980‟lerden sonra çalıĢmalar artarak 

devam etmiĢtir (Balanlı ve Taygun, 2005). Yapı biyolojisi üzerine yapılan çalıĢmalar 
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Türkiye‟de And Akman tarafından 1989 yılında baĢlamıĢtır (Kokulu, 2017). Türkiye‟de 

Yapı Biyolojisi ve Ekolojisi Enstitüsü‟nü 2007 yılında kurmayı amaçlayan Akman 

tarafından, 2014 yılında resmi adımlar atılmıĢtır (Yapı Biyolojisi, 2022). Yapı 

biyolojisinin yirmi beĢ temel ilkesi bulunmaktadır ve ilkeler Çizelge 2.15‟te beĢ 

kategoriye ayrılmaktadır (Yapı Biyolojisi, 2022). 

 

Çizelge 2.15. Yapı biyolojisinin temel ilkeleri (Yapı Biyolojisi, 2022 kullanılarak yazar 

tarafından hazırlanmıĢtır) 
 

S
ağ

lı
k

lı
 Ġ

ç 
M

ek
an

 

Ġk
li

m
i 

Ġç mekandaki havayı tazelemek 

Zararlı mantar, bakteri ve alerjenleri önlemek 

Ġyi kokan ve ya nötr kokulu malzemeleri tercih etmek 

Elektromanyetik alanları azaltmak 

Isınma için ıĢınım sıcaklığını öncelemek 

Y
ap

ı 
M

al
ze

m
el

er
i 

v
e 

Ġç
 M

ek
an

 

D
o
n
at

ıl
ar

ı 

Doğal, zararlı malzemeler barındırmayan malzemeleri tercih etmek 

Nem oranını dengeleyen malzemeleri kullanmak 

Isı yalıtımla depolanan ısı ve iç mekan sıcaklıkları arasındaki dengeyi sağlamak  

Yeni yapıdaki neme önem vermek 

Ġç mekanı akustik açıdan konforlu duruma getirmek 

M
ek

an
 K

u
rg

u
su

 v
e 

M
im

ar
lı

k
 

Oran ve ölçü uyumunu sağlamak 

Fiziksel ve ergonomik koĢulları optimum duruma getirmek 

BeĢ duyu organını aktif hale getirmek 

Doğadaki renklerle uyumlu renkler ve titreĢimsiz aydınlatma elemanı kullanmak 

Zanaatı ve yerel yapı kültürünü korumak  

Ç
ev

re
, 
E

n
er

ji
 v

e 
S

u
 

Enerji tüketimini azaltarak yenilenebilir enerji kaynaklarını kullanmak 

Doğal kaynakları korumak 

ĠnĢaat sürecinde çevreye zarar vermemek 

Yerel inĢaat yöntemlerine öncelik vererek, malzemeleri yaĢam döngüsüne göre 

seçmek 

Gerektiği kadar su kullanmak 

E
k

o
so

sy
al

 

Y
aĢ

am
 A

la
n
ı Ġnsancıl ve çevreyi koruyan yaĢam alanları tasarlamak 

Kırsal ve kentsel yerleĢim alanlarında yeĢil alanları tasarlamak 

UlaĢılabilirliğe dikkat etmek 

ĠnĢaat alanlarını gürültü kirliliği gibi etkenlerin olmadığı yerlerden seçmek 
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Yapı biyolojisinin temel ilkelerinin amacı:  

 

1. Yapı ve biyoloji bilgilerinin yayılmasını sağlamak  

2. Yapıların çevresel kirliliğe ve hastalıklara neden oluĢunun farkında olunmasını 

sağlamak 

3. Yapı ve biyoloji- sağlık arasındaki iliĢkiyi göstermek 

4. AraĢtırmalar ve uygulamaların artmasını sağlamak  

5. Yapı olgusunun geliĢimini sağlamak  

6. Konuyla ilgili kiĢilerle birlikte olmayı sağlamak  

7. Yapı malzemesi seçimi ve yapılarda uygulanmasında danıĢman olmak 

8. Yapı kültüründeki biyoloji ve ekolojik yaklaĢımların toplumda geliĢmesini 

sağlamaktır (Akman, 2013).  

 

Endüstrinin geliĢimi ile doğal malzemelerden yapay malzemelere yönelim olmuĢ bu 

durum insan sağlığını olumuz etkilemiĢtir.  Doğadaki hava sürekli bir dönüĢüm halinde 

olduğu için temizlenmektedir, yapı biyolojisi açısından iç mekanda hava sirkülasyonu 

sağlanmalıdır. Kapalı alanların havalandırılmaması boyaların, yapıĢtırıcı, halı gibi 

malzemelerin yaydığı kirli hava solunum yolu, alerji gibi rahatsızlıkları meydana 

getirmektedir.  Günümüzde tercih edilen plastik doğramalar eski zamanda kullanılanlara 

oranla havalandırmayı yaklaĢık 10 kat azaltmaktadır (Akman, 2013; Kokulu, 2017). 

Modern yapı malzemelerinin üretimi sürecinde iç hava kalitesinin düĢürmekte ve 

yapılarda kullanılan yapay havalandırma sistemleri bağıĢıklığın azalmasına, motivasyon 

düĢüklüğüne, çeĢitli alerjilere, yorgunluk gibi belirtileri ortaya çıkararak Hasta Bina 

Sendromuna neden olmaktadır (Dietrich, 1990). 

 

Malzemeleri seçerken bu yüzden yapı biyolojisinin önemi gözle görülür hale gelmiĢtir.  

Ġnsan ve yapı arasındaki iliĢki çok boyutlu bir durum olduğu için yapı biyolojisi 

açısından detaylı bir Ģekilde ele almak gerekmektedir. 

 

ġehirlerde bahçe, açık alan gibi ortak kullanım alanlarına uygun malzeme seçilmelidir. 

Çünkü Ģehirler kırsal yaĢam alanlarına oranla yaklaĢık 100 kat daha kirli bir havaya 

sahiptir bu yüzden mekanlardaki hava sirkülasyonu sırasında kendini temizleyen 



60 
 

malzemeler kullanılmalıdır. Temiz hava sirkülasyonuna sahip olmayan yerlerde oksijen 

giderek azaldığı için alerjileri tetiklemekte ve hücre yenilenmelerini azaltmaktadır 

(Akman, 2013). 

 

Yapıda fazla miktarda bulunan nem bakteri, mantar gibi canlıların barınmasına,  kötü 

koku oluĢuna ve insanlar üzerinde küf mantarı alerjik reaksiyonlara neden olmaktadır. 

YanlıĢ malzeme seçiminden dolayı malzemelerden çıkan su buharı içerisinde betondaki 

katkı maddeleri, cila gibi kimyasal maddeler yer almaktadır. Hava koĢulları ve doğal 

elektriksel iklim dengesinin değiĢimin bakteri ve virüs gibi canlıların artmasına; kolera, 

kalp problemleri, çocuk felci ve beyin zarı iltihabına neden olmaktadır. Elektrostatik 

olarak yüklenmeyen malzemelerden bazıları, mantar, ahĢap, yün, kerpiç gibi 

malzemelerdir.  (Akman, 2013). 

 

Yapı biyolojisinde malzemenin değerlendirilmesi için aĢağıdaki ölçütler belirlenmelidir:  

 

 Yerel kaynaklardan temin edilebilir olması 

 Ġnsan sağlığına ve yaĢam konforuna etkileri 

 Üretiminde gerekli olan enerji miktarı 

 Üretim aĢamasında kullanılır olması 

 Üretimi kolay ve uygulanabilir olmasıdır (Eriç ve Ersoy, 1995).  

 

Krusche ve arkadaĢları 1982 yılında malzemeleri kullanılması gereken ve 

kullanılmaması gereken Ģeklinde ikiye ayırdığı aĢağıdaki Çizelge 2.16‟da yer 

almaktadır. 
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Çizelge 2.16. Kullanılması ve kullanılmaması gereken malzemeler (Krusche ve 

diğerleri,1982; Kokulu, 2017) 
 

Kullanılması Gereken 

Malzemeler 

Kullanılmaması Gereken 

Malzemeler 

Duvar yapı malzemeleri olarak 

ahĢap, tuğla ve kerpiç 
Sentetik reçine esaslı boyalar 

Zemin kaplaması olarak taĢ, 

ahĢap ve muĢamba 

Polistiren ve sentetik köpük, 

fiberglas, geniĢletilmiĢ perlit 

Yalıtım malzemesi olarak odun 

yünü ve saman 
Sentetik halılar 

Cephe malzemesi olarak pres 

tuğla ve ahĢap 
Tuile 

Su bazlı boyalar  

AhĢap paneller, lambri, yüzey 

kumaĢ kaplamaları 
 

Yün ve keten halılar  

 

BetonlaĢarak giderek yükselen yapılaĢma koĢulları doğal çevre ile uyumsuz ölçeklere 

bu da kapalı mekanların oluĢmasına neden olarak psikilojik, zihinsel geliĢimi olumsuz 

etkilemektedir. Oysaki doğa ile uyumlu yapılaĢma yapı biyolojisi ve yapı kültürü için 

önemli bir etkendir. 

 

Günlük yaĢantımızın büyük bir kısmını geçirdiğimiz yapılarda insan sağlığına uygun 

olmayan malzemelerin kullanılması insan sağlığını olumsuz etkilemekte ve doğal 

çevremizi kirletmektedir, malzeme seçimlerini ekolojik dengemizi koruyacak Ģekilde 

yapmamız gerekmektedir. Bu yüzden: 

 

- Yenilenebilir yapı malzemeleri örneğin mantar, saz, saman, yün, kenevir, ahĢap 

gibi malzemeleri tercih etmelidir. 

- Kolay ulaĢılabilecek malzemeler kullanılmalıdır (kum, doğal taĢ, kerpiç vb.). 

- Üretim uygulama geri dönüĢüm gibi aĢamalarda Enerji tüketimi düĢük 

malzemeler tercih edilmelidir. 

- Kendi içerisinde ısıtma aydınlatma gibi sistemleri kullanmalıdır (güneĢ- rüzgar 

enerjisi, atık ahĢap ve tezek gibi ). 
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- Çevre dostu atık malzemeleri yapılarda yeniden kullanmak (saman, kerpiç, 

kamıĢ, ahĢap vb.) gerekmektedir (Akman, 2013). 

 

Yapı ve insan arasındaki olumsuzlukların giderilmesi için yapı bir bütün olarak ele 

alınarak Balanlı ve Taygun (2005)‟e göre aĢağıdaki adımlar izlenmelidir:  

 

- Yapıdaki sorunların kaynağı 

- Kaynağa bağlı sorunlar 

- Sorunlara bağlı insan sağlığına zarar verecek durumlar 

- Meydana gelen sağlık problemleri Ģeklinde bir sıralama ile gidilebildiği gibi ya 

da tam tersi sıralama ile de gidilerek çözüme ulaĢılabilmektedir. 

 

Yapının yapılacağı alan belirlenirken doğal ve teknik bütün parametreler göz önüne 

alınmalıdır. Yapı plan kararları güneĢlenme süresi, rüzgar yönü gibi veriler düĢünülerek 

yapılmalı, üretiminde biyolojik çevreye zarar vermeyen malzemeler kullanılmalıdır 

(Dietrich, 1990). GüneĢ enerjisinden faydalanarak kendi enerjisini üreten, geri 

dönüĢüme atıf yapan, çevreden alınan yeĢil alanı geri veren tasarımlar doğa-biyoloji ve 

yapı üzerine sürdürülebilir farkındalığı arttırmaktadır. 

 

Yapı biyolojisinde malzeme seçerken: çevreye zarar vermeyen, düĢük enerji gerektiren, 

dayanıklı, geri dönüĢtürülebilen, radyasyon yayma oranı düĢük olan, doğayı 

kirletmeyen, kolay ulaĢılabilen, içerisinde zararlı kimyasal maddeler içermeyen, az 

iĢlenmiĢ malzemeler tercih edilmelidir (Kokulu, 2017). 

 

Yapılı çevre insan sağlığı üzerinde fiziksel, psikolojik ve sosyolojik etkiler 

bırakmaktadır bu etkileri en aza indirmek için yapı biyolojisini yapılı çevremize entegre 

ederek karar vermemiz gerekmektedir. Daha yaĢanılabilir bir gelecek için farklı 

disiplinler arası çalıĢmalarla yapı ve biyoloji arasındaki iliĢkiyi yeniden keĢfetmek 

gerekmektedir. 
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2.3.3. Malzeme üretimi açısından mimarlık ve biyoloji iliĢkisi  

 

Mimarlık tarihi süresince tasarım form ve malzeme arasında bir etkileĢim olmuĢtur. 

Form ve malzemenin birlikte geliĢtiği geleneksel düĢüncesinin aksine modern tasarımlar 

ile birlikte aralarındaki iliĢki uzaklaĢarak bağımsız bölümler haline gelmesiyle 

sonuçlanmıĢtır (Oxman, 2014; Sennett, 2008).   

 

Sanayi devrimi el yapımını zanaattan uzaklaĢarak hızlı, seri, ucuz, modüler üretimin 

yerini aldığı Fordist sistem ortaya çıkmıĢ fakat teknolojinin geliĢmesi tasarım ve 

yapımın bilgisayar destekli tasarım ile güçlenmesini sağlamıĢtır. Sanki analogdan dijital 

çağa geçiĢi andıran dijital devrimle çizim fiziksel gerçekliğinden farklılaĢarak 

tasarımsal anlamda özgürlük getirmiĢ ancak form ve malzeme arasındaki uzaklaĢma 

giderek artmaya devam etmiĢtir. Mimarlıkta geliĢmiĢ hesaplamalı tasarım araçlarının 

kullanımı geometride karmaĢık Ģekillerin kullanımına yaratıcılığın artmasına ve 

tasarımın serbestleĢerek sıra dıĢı olmasına olanak sağlayarak Sanayi Devrimi 

neticesinde ortaya çıkan makineleĢmiĢ dünyaya karĢı dünyaya yeni bir bakıĢ açısı 

getiren organizma olarak dünya ortaya çıkmıĢtır. Dijital çağın getirisi olan teknolojik 

geliĢmeler biyolojik çağ olarak adlandırılan yeni bir çağı baĢlatmakta ve yeni bir tasarım 

kültürünü oluĢturmaktadır. Bu çağ doğa ile üretimi mümkün kılmakta, günümüzde 

teknolojinin de kullanımıyla yenilikçi malzemeler olan biyomalzemeler üretilmekte, 

duyarlı ve kompozit malzemeler geliĢmektedir.  Örneğin mikroorganizmalar ile inĢaat 

malzemeleri ve giysiler tasarlanmakta, niĢasta plastiğe dönüĢebilmektedir. Malzeme ve 

dijital üretim üzerinde farklı disiplinlerden kiĢilerin malzeme bilimi üzerinde bir arada 

çalıĢması; malzeme, biyoloji, tasarım, çevre gibi farklı bileĢenlerin bir araya gelmesi 

malzeme ekolojisi terimini ortaya çıkarmıĢtır (Oxman, 2016b; Oxman, 2014).  

 

Bir yapının yaĢaması aslında bizim kültürümüze ve mimarlık algısına çok da uzak 

değildir. Çünkü tarihi bir yapıyı düĢündüğümüzde yapı eğer kullanılırsa ayakta 

kalmakta fakat kullanılmadığında bir canlı gibi yaĢamını tamamlamakta ve 

yıkılmaktadır. Yapılar ve insanlar birbirine böylesine benzerken neden yapılarımız 

yaĢamasın, malzemeler kendi kendine büyümesin ve doğadan üretilmesin? 
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ġekil 2.31. Malzeme ekolojisi (Oxman, 2016c) 

 

Neri Oxman‟ a göre (2010) malzeme ekolojisi “Ürünler, binalar, sistemler ve çevreleri 

arasındaki bilinçli iliĢkileri ifade eden tasarımda geliĢmekte olan bir alandır.” Biyoloji, 

malzeme bilimi ve mühendisliği, mimarlık, bilgisayar biliminin ortak çalıĢması sonucu 

dijital hesaplamalı tasarım ve malzeme üretim, tasarım süreçlerini inceleyip uygulayan 

bir alandır.  Malzeme ekolojisi, mimarlık ve biyoloji arasında kurduğu iliĢki doğayı 

hammadde olarak görüp tüketmenin ötesinde doğayı iyileĢtirip biyolojik bir kaynak 

oluĢturmayı önermektedir. Biyolojik sistemlerin yani biyolojik olarak sentezlenip 

aĢağıdan yukarıya büyümesiyle, katmanlı olarak yukarıdan aĢağıya üretilen formun 

birleĢtirilmesiyle oluĢturulmaktadır. Malzeme ekolojisi mimarlığa yansıması 

karbondioksiti emerek fotosentez yapan cephelere, mantarlardan üretilen sürdürülebilir 

yapı malzemelerine, atıktan ya da bakterilerden üretilen kıyafetlere ve daha birçok farklı 

tasarıma dönüĢmektedir. Biyolojik çağ yapıların büyüyebileceği, hasarlarını 

onarabileceği, doğaya yeniden katılıp yok olabileceği yeni bir gelecek oluĢturmaktadır 

(Oxman, 2016b; Oxman, 2014). 

 

Neri Oxman ve The Mathworks ekibi tarafından Bitmap Printing geliĢtirilmiĢtir. Bitmap 

Printing, biyolojiden ilham alarak katmanlı üretimi sağlayan voksel (3-D piksel) ve 

maksel (malzeme-voksel kelimesi birleĢimi) kavramlarını barındıran malzeme 

tasarımları için geliĢtirilen teknoloji ve tasarım yaklaĢımıdır. Bu sayede tasarımcılar 

form oluĢtururken malzeme özelliklerini ve davranıĢlarını dahil ederek 

hesaplayabilecektir. Ekip insan vücudunun esnekliğini, rahatlığını ve fonksiyonunu 

desteklemek için tasarım yaparken birçok iĢlevi içeren malzemeleri uygulamak 
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amacıyla 18 prototip üretilmiĢtir (ġekil 2.32). Bunun için insan vücudunun anatomik ve 

fizyolojik haritasının analizi ve sentezi yapılmıĢtır. Bitmap Printing 3 boyutlu yazılımı 

sağlayan dijital üretim yöntemi ile malzeme bileĢenleri tasarlanarak basılmıĢtır. AĢağıda 

insan kafatasının yumuĢak ve sert dokusunun anatomik ve fizyolojik analizler ile 

incelenerek Bitmap tekniği kullanılarak üretilmiĢ bir prototip yer almaktadır (Oxman, 

2014). 

 

 

 

ġekil 2.32. Doku bileĢimlerinin malzeme özelliklerine yansıması ile yapılan kask 

tasarımı (Oxman, 2014) 

 

Kahn için tuğla, Oxman için voksel aynı Ģeydir. Çünkü bir piksel ne olmak istiyor 

sorusunu yönelterek maddi bir ekolojiye geçmekte böylece malzeme biliminin fiziksel 

özelliklerine çevre koĢulları eklendiğinde kendini organize edebilen bu malzeme 

biliminin kullanımı tasarım, analiz ve üretimi birleĢtirmektedir. Sonuç olarak madde, 

tasarım ve üretimin bir araya gelmesiyle mimari tasarımda malzeme ekolojisi yani 

yapay olanın ekolojisine ulaĢılmayı sağlayacaktır (Oxman, 2014). Malzeme ekolojisi 

kapsamında mimarlık ve biyoloji arakesitinde ve biyomalzemeler üzerine yapılan 

çalıĢmalardan biri Sentetik Arı Kovanları I-II projesidir.  

 

  
 

ġekil 2.33. Sentetik Arı Kovanları I (Oxman. 19 November 2021) 
 

Sentetik Arı Kovanları I çalıĢmasında Neri Oxman ve The Mediated Matter Group 

2016'da biyoçeĢitliliğin sürdürülebilirliğini sağlayan bal arılarının balmumu ile 
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oluĢturdukları yapıları incelemiĢ, çalıĢmalarını gözlemlemek için ıĢık, nem, sıcaklık gibi 

faktörlerin uygun koĢullara getirildiği bahar ortamının simüle edildiği alan 

tasarlanmıĢtır (ġekil 2.33). Bu sayede insan-arı iliĢkisi, arıların sağlıkları ve yapı yapma 

biçimlerinin gözlemlenmesine olanak sağlamıĢtır. Çünkü insanlar yaĢamı boyunca 

doğadaki sistemi ve canlıları izleyerek öğrenmiĢ, hayatta kalmıĢ ve sürü davranıĢı 

göstermiĢtir.  Arılarda tıpkı mimarlar gibi kovanlarını inĢa etmek için balmumunu 

kullanıp sürü zekası ve kollektif çalıĢma ile ihtiyaçları olan yapılar üretmektedir. 

Öyleyse biz de onları anlayıp bunu yapılarımıza nasıl uygulayabileceğimizi 

öğrenebiliriz düĢüncesi ile yola çıkmıĢlardır (Oxman, 2021a). Yukarıdaki ġekil 2.33‟de 

arılar ve insanların ortak çalıĢması sonucu üretilen yapılar ilk görselde bulunmaktadır.  

 

  
 

ġekil 2.34. Peteklerin hesaplamaları analiz verileri ve balmumu hücresel özellikleri 

(Oxman. 19 November 2021) 

 

Sentetik Arı Kovanları II, bal arıları ve insan iĢbirliğiyle ortak üretim üzerine yapılmıĢ 

Sentetik Arı Kovanları I‟in devamıdır (ġekil 2.34). Bu çalıĢmada bal arıları ve insanlar 

arasında bir dil geliĢtirilmeye çalıĢılmıĢ böylece insan ve arı iĢ birliği ile kovanlar 

üretilmiĢtir. Arıların ürettiği kovan yapısı yüksek verimli X-ıĢını bilgisayarlı tomografi 

(CT) taramaları ile analiz edilmiĢtir. Böylece arıların tasarım süreçlerinin 

gözlemlenmesi ile oluĢan yeni dil biyouyumlu yeni malzemeler üretmek için mimarlık, 

mühendislik ve pek çok disipilin iĢbirliği içerisindeki çalıĢmalarla yeni biçimler ortaya 

çıkarılmıĢtır. Sonuç olarak doğanın dilini öğrenirsek; kendi yapılarımızı doğa ile 

uyumlu hale getirebiliriz sonucuna ulaĢılmıĢtır (Oxman,2021a).  

Bizler biyoloji ve mimarlık arakesitinde yapılan çalıĢmalarda bu etkileĢimden 

yararlanmalı ve daha sürdürülebilir gelecek için tasarımlarımızda, malzemelerimizde ve 

yapılarımızda yer vermeliyiz.  
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2.4. Biyomalzemeler  

 

Biyomalzemeler insan vücudundaki zarar gören ya da iĢlevini devam ettiremeyen 

dokuların görevlerini yapmak için kullanılan doğal ve sentetik (yapay) olarak ayrılan 

malzemelerdir (Güven, 2014). Amerikan Ulusal Sağlık Enstitüsü‟ne göre 

biyomalzemeler; kiĢilerin yaĢam kalitesini yükseltmek için vücuttaki var olan bir doku 

ya da organın görevini belli bir süre ya da kalıcı olarak sürdüren doğal ya da yapay 

Ģekilde üretilmiĢ malzeme ve malzeme çeĢitleridir (Williams, 1999).  

Biyomalzeme kavramı ile birlikte sık sık kullanılan kavramlardan bir diğeri 

biyouyumluluktur. 1970 yılında RJ Hegyeli ve CA Homsy tarafından kullanılan bu 

kavram biyomalzemenin vücuda uyum sağlaması, alerji, iltihaplanma gibi reaksiyon 

göstermemesi olarak açıklanmaktadır. Biyomalzemelerin vücut içerisinde üzerine 

alacağı yüklere karĢı dayanımı yüksek olması onun aranan özelliklerinden biridir 

(Güven, 2014). 

 

 
 

ġekil 2.35. Biyomalzeme örnekleri (URL 33-41) 
 

Günlük hayatımızda kullandığımız lensler, diĢ implantları, ameliyat iplikleri, kalp 

standleri birer biyomalzeme örneğidir (ġekil 2.35). Günümüzde teknolojininde 

geliĢmesiyle birlikte bu alanda yapılan çalıĢmalar, yöntemler geliĢmiĢtir. Bugün 

biyomalzemeler tıp, kimya, biyoloji, mühendislik, mimarlık gibi farklı pek çok farklı 

alanda kullanılmaktadır. Biyomalzemelerin en yaygın kullanımı sağlık alanıdır çünkü 

ilk örnekleri bu alanda bulunmaktadır.   
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Biyomalzemeler eski dönemlerde harç içerisinde hayvan kılları eklenerek elde edilmesi 

geçmiĢten kullanımına bir örnek ve kullanımının eski zamanlara dayandığını 

göstermektedir. 1938 yılında Henry Ford araba gövde panelinde soya fasulyesi esaslı 

reçine kullanmıĢtır (Netravali ve ark., 2003). Teknolojinin geliĢmesiyle birlikte ilk 

örnekleri sağlık alanında olan biyomalzemelerin kullanımına alternatif çalıĢmalar; 

mimarlık, mühendislik, otomotiv, gıda, ambalaj gibi pek çok alanlarda geliĢim 

göstermiĢtir  (Hazar Yoruç ve UğraĢkan, 2018). 

 

Tekstil alanında miselyum esnek, yumuĢak kolay üretilebilir bir malzeme olduğu için 

ayakkabı, kıyafet gibi farklı tasarımlarda yer almıĢtır. Sürdürülebilir tasarım ve 

malzeme arayıĢları sonucu Philip Lim ve McCurdy tasarımı elbise, alglerin ısıtılıp 

kalıplanmasıyla elde edilen biyoplastik payetler bitki liflerinden elde edilen bir taban 

üzerine dikilerek elde edilmiĢtir (ġekil 2.36) (Hahn, 2021).   

 

     
 

ġekil 2.36. Tekstil ürünleri tasarımında kullanımı (Hahn, 2021) 

 

Nagakaki ve Toth (2000) cıvık mantarlar üzerinde labirent çözme deneyi 

tasarlamıĢlardır. Bu deney kapsamında tasarladıkları labirentin giriĢ ve çıkıĢına besin 

koyarak cıvık mantarları gözlemlemiĢlerdir. Cıvık mantarlar besine ulaĢmak için 

labirenti çözmüĢlerdir, buradan ilham alarak mühendisler de Tokyo ve çevresindeki 

Ģehirlerin haritası üzerinde ağ haritaları oluĢturmak cıvık mantarla deneysel çalıĢmalar 

yaparak onların yayılımını izlemiĢlerdir. Cıvık mantarlar tarafından üretilen ağın Tokyo 

metrosuna benzediği görülmüĢtür cıvık mantarların oluĢturduğu bu ağ matematiksel bir 

veri barındırmaktadır. Mantarların iki besin arasındaki yolları değerlendirerek çok kısa 

sürede en kısa yolu bulduklarının belirlenmesi bu mantarların oluĢturacağı ağlardan afet 

gibi olağanüstü durumlarda yararlanılabileceğini ortaya koymuĢtur (ġekil 2.37). 
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ġekil 2.37. Kentsel tasarım alanında kullanımı (Nagakaki ve Toth, 2000) 
 

Mimarlıkta biyomalzemeler çalıĢmaları son yıllarda çalıĢılmaya baĢlanmıĢtır, 

biyomalzemeler sürdürülebilir malzeme üretimi konusundaki yapılan çalıĢmaların bir 

bölümüdür (Çizelge 2.17). Biyomalzeme araĢtırmaları biyoloji ve mimarlık alanının 

ortak çalıĢmasıdır. Bu yaklaĢım ve uygulamaların geliĢmesi ile mimarlık alanın biyoloji, 

çevre mühendisliği gibi farklı disiplinlerle birlikte çalıĢması gerekmektedir.  

 

Çizelge 2.17. Mimarlık ve biyoloji 
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ġekil 2.38. Biyomalzemeler (URL 42) 
 

Biyomalzemeler sağlık alanında cansız bir malzemenin mevcut canlı doku ya da organ 

ile uyumluluk göstererek hasar görmüĢ ya da kaybolmuĢ canlı bir doku ya da organ 

yerine kullanımı uygun olan malzemelerdir. Bu alanda cansız bir malzeme, yaĢayan bir 

sistemin parçası olarak sistemin çalıĢmasını sürdürmesini sağlar ve biyomalzeme olarak 

tanımlanmaktadır (Güven, 2004).  

 

Mimarlık alanında ise cansız bir yapı elemanına ya da yapı malzemesine, canlı 

organizmalar entegre edilerek elde edilen malzemeler biyomalzeme olarak 

adlandırılmaktadır (Ataç, 2019). Biyomalzemeler çevreye zarar vermeme, termal 

konforu sağlama, karbon ve enerji emisyonunu azaltma, fotosentez ile kendini 

yenileyebilme gibi özellikleri barındırdığı için sürdürülebilir malzemelerdir (Yadav ve 

Agarwal, 2021). 

 

2.4.1. Biyomalzemelerin tarihsel geliĢimi 

 

Biyomalzemeler farklı formlarda insanlık tarihinde binlerce yıldır kullanılmaktadır. 

Fakat geçen yüzyıla gelindiğinde biyomalzeme biliminde yoğunlaĢan ilgi ile beraber 

kullanılan yöntemler ve malzemelerde geliĢmeler yaĢanmıĢ ve biyomalzeme bilimini 

ortaya çıkarmıĢtır (Güven, 2014). 
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Çizelge 2.18. Biyomalzemelerin tarihsel geliĢimi (Garipcan, 2018) 
 

 

 

Biyomalzeler tarih öncesi devir, cerrahi kahramanlık devri, mühendislik devri ve 

modern devir olarak dört döneme ayrılmaktadır. Ġlk biyomalzemeleri Mayalar diĢ 

implantında deniz kabuğu kullanarak, Mısırlılar ise mumyalama iĢlemlerinde ve ilk 

ahĢap protezde kullanmıĢlardır. Amerika„da arkeologlar erkek bir kiĢinin kalçasında 900 

yıllık tarih öncesi devire ait biyomalzeme örneği bulmuĢlardır. Milattan sonra 200‟lerde 

demirden, Mayalarsa 600‟lerde deniz kabuklarından elde ettikleri ilk diĢ implantlarını 

kullanmıĢlardır. 1880‟de fildiĢi protezler, 1938‟de vitaltum alaĢımdan ilk metal protez 

üretilmiĢtir. Fakat metal vücut içerisinde korozyona uğradığı için 1972 yılında seramik 

olan alimüna ve zirkonya biyomalzemeleri kullanılmaya baĢlanmıĢtır.  1900‟lü yıllara 

kadar biyomalzeme çalıĢmalarında ilerleme olmamıĢtır. Sanayi devrimi ile teknolojinin 

geliĢmesi sonucu bu alanda yapılan çalıĢmalarda artmıĢtır (Çizelge 2.18) (Garipcan, 

2018). 

 

Ġlk yapay kalp çalıĢmaları organlara pompalar ile kanı pompalama üzerine yapılan 

deneysel çalıĢmalar 1828-1868 arasında devam etmiĢ, Etienne-Jules Marey 1881‟de 

yapay kalbi tasarlamıĢtır. 1950‟lerde yapay kalp patenti Dr. Paul Winchell almıĢtır 

(Akyıldız, 2014; Ratner, Hoffman, Schoen, ve Lemons, 1996).  
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ġekil 2.39. Ġnsan vücudunda kullanılan biyomalzemeler (Güven, 2014) 
 

2. Dünya SavaĢında askerlerin gözlerinden yaralanmıĢ askerlerin uçak içerisindeki 

plastik malzemelerden yaralansalar da vücutlarının tepki göstermemesi üzerine 

biyomalzemelerin optik alanda kullanımı hakkında çalıĢmalar baĢlamıĢtır. 1940‟da 

Harold Ridley tarafından göz lensi icat edilmiĢtir.  1949 yılında ilk baĢarılı göz içi lens 

uygulaması yapılmıĢtır.  1950 yılında yapay kan vanaları geliĢtirilmiĢ ve kan damarları 

değiĢimi konusunda çalıĢmalar yapılmıĢ, 1952 yılında ilk titantum implant, 1954 yılında 

nanaopartiküllerin gündeme gelmesi gibi çalıĢmalar Ģeklinde devam etmiĢ ve kalça 

protezi ise 1960‟larda kullanılmıĢtır. 2. Dünya SavaĢından sonra damar protezlerinde 

paraĢüt bezi kullanılmıĢtır. 1970 yılında sentetik ameliyat ipliği geliĢtirilmiĢtir. 

Biyomalzemeler aynı zamanda tıbbi cihazlarda da kullanılmaktadır. 2015 yılında 3B 

yazıcıların kullanılması ile de bu çalıĢmalar devam etmiĢtir (Akyıldız, 2014; 

GümüĢderelioğlu, 2002;  Ratner, Hoffman, Schoen ve Lemons, 1996). 
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2.4.2. Biyomalzemelerin sınıflandırılması  

 

 
 

ġekil 2.40. Biyomalzeme ana grupları (Güven, 2004 kullanılarak yazar tarafından 

hazırlanmıĢtır) 

 

Biyomalzemeler sağlık (tıp) alanında metalik biyomalzemeler, biyoseramikler, 

biyokompozitler ve polimer biyomalzemeler olarak dört ana gruba ayrılmaktadır (ġekil 

2.40) (Güven, 2014). 

 

Metalik biyomalzemeler, alerjik reaksiyon gösterme, korozyona uğrama özellikleri 

olmasına karĢı dayanımı yüksek olması ve kolay Ģekil almasından dolayı en çok 

kullanılan biyomalzemelerdir ortopedik ve dental implant gibi uygulamalarda 

kullanılmaktadır.  

 

Biyoseramikler malzemeler, alerjik reaksiyon göstermeyen, biyouyumluluğu yüksek, 

hafif, aĢınmaya dayanıklı ve paslanmayan malzemelerdir. Kalça protezlerinde, çatlak ve 

kırık kemik onarımında, diĢ implantları, gözlük camında, termometre gibi 

uygulamalarda kullanılmaktadır. Biyoseramiklerin basınca dayanımı yüksek olduğu için 

implant ve kalça protezi gibi uygulamalarda kullanılmaktadır.  

 

Biyopolimerler, monomer malzemelerin birleĢimi ile oluĢan farklı kullanım alanlarına 

sahip malzemelerdir. Göz lenslerinde, solunum cihazlarında, damar protezlerinde vb. 

kullanılmaktadır. Kompozit biyomalzemeler, matris olarak adlandırılan cam, toz 

seramik, polimer gibi malzemeleri içerisine güçlenmesi için çeĢitli malzemeler 

eklenmesi ile oluĢan malzemelerdir.  Bu malzemelerin dayanımı yüksektir, korozyona 

dayanımlıdır ve yumuĢak doku implatlarında, diĢ ve ortopedi çalıĢmalarında 

kullanılmaktadır (Güven, 2014).  
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Mimarlık alanı özelinde biyomalzemeler; yenilenemeyen kaynakların azalıyor oluĢu 

alternatif malzeme arayıĢlarına sevk etmiĢtir. Bu nedenle doğal kaynaklara yönelim 

olmuĢtur (Campilho, 2015). Bunlardan biri de biyomalzemelerdir. Biyo-bazlı 

malzemeler kısa döngüler oluĢturmakta ve bu döngüleri sonlandırdığı için döngüsel 

ekonomi terimi ile iliĢkilendirilmektedir.  Fosil yakıtlar doğada uzun yıllar gerekirken 

biyomalzemer 100 yıldan daha kısa sürede yok olmaktadır. Kendi yapı malzemelerimizi 

yetiĢtirdiğimizi bir düĢündüğümüzde mimarlık alanı için farklı ufuklar açabileceğini 

öngörmemiz mümkündür. Bu malzemeler sera gazlarını ve enerji tüketimini azaltırken 

yaĢam döngüleri boyunca çevreye fosil yakıtlara oranla daha az kirletici ürünler 

bırakmaktadırlar. Ġç mekandaki sıcaklık ve nemi dengeleyen, nefes alabilen, insan 

sağlığına ve çevreye zarar vermeyen malzemelerdir. Üzerinde giderek artan çalıĢmaların 

yapıldığı biyomalzemler iki gruba ayrılmaktadır: 

 

 Geleneksel (konvansiyonel) biyomalzemeler 

 Canlı organizma kullanılarak üretilen biyomalzemeler 

 

Geleneksel biyomalzemeler hayvansal ve bitkisel ürünlerden elde edilebilen doğada 

parçalanabilen malzemelerdir. Canlı organizma kullanılarak üretilen biyomalzemeler ise 

üzerinde çalıĢmaların yapıldığı inovasyona sahip malzemelerdir. Bu malzemeler 

biyolojik kökenli malzemelerin biyorafine (biyolojik kökenli maddelerin iĢlenerek 

katma değeri yüksek ürünlerin elde edilme süreci) ile ekstakte edilmesiyle elde 

edilmektedir (District, 2014). Biyomalzemelerin sınıflandırması üzerine yapılmıĢ ulusal 

ve uluslararası kaynaklarda yer alan çalıĢmalar aĢağıda yer almaktadır.  

 

Çizelge 2.19. Doğal liflerin sınıflandırılması (Doğal Lifler, 2014)  
 

Doğal Lifler 

Bitkisel Lifler Hayvansal Lifler Madensel (Mineral) Lifler 

Tohum Lifleri (Pamuk vb.) Kıl Kökenli Lif (Yün vb.) Asbest vb. 

Gövde Lifleri (Keneveir, 

Keten vb.) 

Salgı Kökenli Lifler 

(Doğal ipek ) 
 

Yaprak Lifleri (Sisal vb.)   

Meyve Lifleri   

AhĢap Lifleri   
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Campilho (2015)‟ya doğal lifler kökenine göre lignoselülozik, hayvansal ve mineral 

lifler olarak ayrılmaktadır (Çizelge 2.19). Selüloz lifleri odun dıĢı ve odun lifleri olarak 

ayrılmaktadır. Bitkisel lifler selüloz, hemiselüloz, lignin ve pektinden oluĢur. Odun dıĢı 

lifler tohum, yaprak, gövde, meyve ve sap olarak ayrılmaktadır. Sandak ve ark. (2019)‟a 

göre biyomalzemeler doğal kaynaktan elde edilen biyomalzemeler (kereste) ve odun 

dıĢı biyomalzemeler olarak ayrılmaktadır. Odun dıĢı biyomalzemeleri kenevir, saman, 

kamıĢ, bambu- rattan, çim, hayvanlardan elde edilen kıl-tüyler ve kullanımı yeni geliĢen 

miselyum olarak sınıflandırmaktadır. Yadav ve Agarwal‟a (2021) göre biyomalzemeler 

midye kabuğu, saman, keten, kenevir, kereste, miselyum, kamıĢ olarak yediye 

ayrılmaktadır. 

 

150‟den fazla çalıĢmanın analiz edilmesiyle geliĢtirilen araĢtırmada ise malzemeleri 

sınıflandırırken XVII yüzyılın sınıflandırmasını yapan Carolus Linnaeaus‟un 

Linnaeausun Taksonomisi olarak bilinen sınıflandırmadan ilham alınmıĢtır (ġekil 2.41). 

Linnaeausun Taksonomisine göre doğa bitki, hayvan ve mineralden oluĢmaktadır. 

AĢağıdaki tabloda görüldüğü üzere çalıĢma sonucunda sınıflandırmaya geri dönüĢümlü 

malzeme ve mutant malzeme kavramları da dahil edilmiĢtir. Geri dönüĢümlü malzeme: 

organik atık, plastik, metal gibi atık olarak adlandırılan ve geri dönüĢtürülerek kaynak 

olarak kullanılabilecek malzemeleri içermektedir. Mutant malzemeler farklı 

teknolojiler, karıĢımlar ve akıllı sistemlerin melezleĢtirilmesiyle oluĢturulan 

malzemelerdir (Garcia, Rognoli ve Karana, 2017). 

 

 

 

ġekil 2.41. Malzemeleri sınıflandırma çizelgesi (Garcia, Rognoli ve Karana, 2017) 
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Biyomalzemelerden biyokompozit malzemeler üretmek mümkündür. Farklı iki 

malzemenin birleĢimiyle elde edilen yeni özellikler gösteren malzemeler kompozit 

malzeme olarak adlandırılmaktadır. Biyokompozit malzemeler (yeĢil kompozit) reçine 

ve biyobazlı liflerin birleĢtirilmesiyle oluĢturulmaktadır. Bambu, keten, yün, ipek gibi 

biyobazlı lifler bitki ve hayvanlardan elde edilmektedir. Biyokompozit malzemeler 

yenilebilir, bertaraf edilebilir, yeniden kullanılabilir ve sürdürülebilir olması gibi 

özelliklerinden dolayı son yıllarda üzerinde yapılan çalıĢmalar artmaktadır. 

Biyokompozit malzemelerde kullanılan lifler, kompozit malzemenin yapısal yüklerini 

taĢıyan ana malzemelerdir. Sentetik ve doğal lifler olarak ikiye ayrılmaktadırlar. 

Sentetik lifler, petrol ve kimsayal türevli liflerden oluĢmaktadır. Doğal lifler yukarıdaki 

tabloda gösterildiği gibi bitkilsel, hayvansal ve madensel lifler olarak üçe ayrılmaktadır 

(Yıldızhan ve ark., 2018).  

 

Biyokompozit üretiminde kullanılan biyopolimerler, mikroorganizmalar tarafından 

parçalanan ve çevreye zarar vermeyen bu yüzden de yeĢil metaryal olarak da 

isimlendirilen malzemelerdir. Biyopolimerler bitki, mantar, organizma gibi biyolojik 

kökene sahip bileĢenler içermektedir. Biyopolimerler doğal ve sentetik polimerler 

olarak ikiye ayrılmaktadır (Çizelge 2.20). Sentetik polimerler doğal polimerlerin aksine 

doğal malzeme bazlı olmayıp, belli koĢular altında üretilen ve göstereceği davranıĢları 

tahmin edilebilen malzemelerdir (Hazar Yoruç ve UğraĢkan, 2017).  

 

Çizelge 2.20. YeĢil polimerlerin sınıflandırılması (Hazar Yoruç ve UğraĢkan, 2017) 
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Mimarlık alanında biyomalzeme üzerine yapılan çalıĢmaları aĢağıdaki gibi ikiye 

ayrılmak mümkündür: Mimarlık alanında yapılan biyomalzeme çalıĢmalarını tez 

kapsamında geleneksel yöntemlerle üretilen biyomalzemeler ve canlı organizma 

kullanılarak üretilen biyomalzemeler Ģeklinde ayrılması planlanmıĢtır (Çizelge 2.21). 

Geleneksel biyomalzemeler baĢlığı altında bitkisel (tarım atıkları vb.) ve hayvansal 

olarak elde edilen biyomalzeme çalıĢmaları yer almaktadır. GeliĢen biyomalzemeler 

baĢlığı altında; bakteri, alg ve mantarlar ile yapılan biyomalzeme çalıĢmalarına yer 

verilmiĢtir.  

 

Çizelge 2.21. Biyomalzemelerin sınıflandırılması (Yadav ve Agarwal,2021; Sandak ve 

ark., 2019; District, 2014 kullanılarak yazar tarafından hazırlanmıĢtır) 
 

Geleneksel (Konvansiyonel) 

Biyomalzemeler 

Canlı Organizma Kullanılarak Üretien 

Biyomalzemeler 

Saman 
Bakteri çeĢitleri ile yapılan biyomalzeme 

çalıĢmaları 

Keten Algler ile yapılan biyomalzeme çalıĢmaları 

Kenevir Mantarlar ile yapılan biyomalzeme çalıĢmaları 

AhĢap 
 

KamıĢ 
 

Çim 
 

Bambu rattan 
 

Hayvanlardan elde edilen tüyler 
 

 

Geleneksel (Konvansiyonel) Biyomalzemeler 

 

Geleneksel biyomalzemeler elde edildiği kaynak Ģekline göre kendi içinde; 

 

• bitkisel (tarım atıkları vb.) 

• hayvansal (deniz canlısı kabuğu atıkları, yün vb.) olarak iki gruba ayrılmaktadır. 
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 Bitkisel lifler ile yapılan biyomalzemeler: 

 

Saman: Ġnsanların çevrelerinden temin edebilecekleri ulaĢımı ve eriĢimi kolay, yapım 

ve bakım maliyetleri uygun malzemedir (ġekil 2.42). Saman çamurun çatlamasını 

engellemek için geleneksel ve eski yapıların çatılarında, duvarlarda kullanılmıĢtır. Bu 

malzeme uygun Ģekilde kullanılırsa uzun ömürlü, dayanımı yüksek, nefes alabilen, 

dayanıklı, yalıtım sağlama özelliklerini göstermektedir (Yadav ve Agarwal, 2021). 

Saman balyaları dıĢardan gelen havanın içeriye girmesini engelleyerek iç mekan 

sıcaklığını sabit tutmaktadır ve enerji tasarrufu sağlamaktadır. Yalıtım için samandan 

sıkıĢtırılmıĢ balyalar ile sert paneller üretilmektedir (Rabbat ve ark., 2022). Depreme 

karĢı saman balyaları esnek ve dayanımlı özellik göstermektedir. AhĢap, metal gibi 

elemanlar ile desteklendiğinde balya dolgulu kısım deprem yüklerine karĢı esnek 

davranıĢ gösterdiği için kırılmaları engellemektedir. %20 oranında ıslanan balyaları 

çürüyebilmektedir ancak bu oranın altında olduğunda mantar ve çürüme meydana 

gelmemektedir. Saman balyaları sıkı bir Ģekilde örüldüğünde tutuĢmaktadır ve üzeri 

sıvandığında böcek, kemirgen gibi canlıların içerisine girmesi engellenmektedir. (Irklı 

Eryıldız ve BaĢkaya, 2013). 

 

    
 

ġekil 2.42. Yapılarda saman kullanımı (URL 43; Yadav ve Agarwal, 2021)  

 

Keten: Lif bitkileri içerisinde yer alan keten, Türkiye‟de birçok farklı iklim bölgesinde 

yetiĢtirilebilmektedir. Keten bitkisi tekstil, yağ, boya, biyoyakıt üretimi, otomotivde 

yalıtım malzemesi, kompozit malzeme gibi farklı kullanım alanlarına sahiptir (Yılmaz 

ve Uzun, 2019). Keten levhalar keten bitkisinin saplarından elde edilen talaĢların ve 

yapay reçine ile birleĢimiyle üretilmektedir. Bu malzeme kapı bölmelerinde, bölme 

duvarlarda, masalarda, yangına dayanıklı kapılarda kullanılmaktadır (ġekil 2.43). Hafif 

bir malzemedir, ağır yükler taĢımaya elveriĢli değildir. Keten lifleri çimento esaslı 

malzemelerde katkı malzemesi olarak kullanılabilmektedir (Yadav ve Agarwal, 2021). 
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ġekil 2.43. Ketenin kullanımı (Yılmaz ve Uzun, 2019) 
 

Kenevir: Gübreleme ve sulamayla bakımı yapılırsa dört ayda dört metre yüksekliğe 

ulaĢabilen hızlı büyüyen bir bitkidir. Sıcak ve soğuğa karĢı dayanıklı bir malzemedir. 

Ġçerisinde düĢük miktarda protein barındırdığı için böcekler tarafından istila 

edilmemektedir. Dünyada Ġngiltere, Fransa, Almanya ve Hollanda en çok kenevir 

üretimi yapan ülkelerdir (Demir ve Doğan, 2020). Türkiye‟de kenevir üretimi 1946 

yılında Sümerbank‟ın TaĢköprü‟de kurulan ve 1951‟de kapanan kenevir fabrikası ile 

baĢladığı bilinmektedir. Kastamonu‟da kurulan Kendir Sanayii Müessesi ile jüt ithal 

edilmiĢtir. 1976‟da Seka tarafından TaĢköprü‟de kağıt üretmek için kurulan fabrika 

1998 yılında özelleĢtirilmiĢ 2004 yılında satıĢı gerçekleĢmiĢtir  (UlaĢ, 2019). Türkiye‟de 

kenevir üretimi 1980 yılında en çok 14.000 ton iken giderek azalmıĢ 2017 yılında 8 ton 

üretim yapılmıĢtır (Kurtuldu ve ĠĢman, 2019). 2016 yılında çıkarılan kanunla 19 il ve 

ilçede kenevir yetiĢtirilebilmektedir (Kenevir YetiĢtiriciliği Ve Kontrolühakkında 

Yönetmelik, 2016). Günümüzde belediye, resmi kurum, vakıf ve üniversiteler 

tarafından kenevir üretiminin geliĢmesi için çalıĢmalar yürütülmektedir (Kurtuldu ve 

ĠĢman, 2019).  

 

     
 

ġekil 2.44. Mimarlıkta kenevirin kullanımı  (Kurtuldu ve ĠĢman, 2019; Golebiewski, 

2017; URL 44) 
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Su, kireç ve kenevir karıĢımıyla oluĢan Hempcrete olarak adlandırılan malzeme, beton 

ağırlığının sekizde biri kadardır ve dolgu duvarların inĢasında kullanılmaktadır (ġekil 

2.44). Kenevir bitkisi hızlı büyümesi, hafif oluĢu, içerisindeki kireç sayesinde havadaki 

karbonları tutarak karbon emisyonunu azaltması ve yapılarda kullanılan enerjiyi 

azaltması sayesinde çimento türevi ve doğadaki ağaçların kesimine neden olan ahĢap 

malzemelere alternetif olarak çeĢitli panellerde yapısal bloklarda kullanılabilmektedir. 

Aynı zamanda kenevirin duvarlarda kullanımı tuğla gibi malzemelere kıyasla termal 

performansı arttırmaktadır. Yangına ve küflenmeye dayanıklıdır. Kenevir uzun süre 

suya ve neme maruz kalmazsa yalıtım malzemesi olarak kullanılabilmektedir. Sıva ile 

birleĢtiğinde sızdırmazlığı azaltarak yağmurdan korumaktadır. Kenevir agreganın 

esnekliğini çimentonun sertliğini barındıran kırılgan olmayan elasto-plastik davranıĢ 

göstermektedir. Ve kenevir aynı zamanda dolap ve tezgah gibi ürünleri üretmek için 

endüstriyel olarak da kullanılmaktadır (Manohari ve ark., 2016; Yadav ve Agarwal, 

2021). 

 

Kenevir düĢük ısı iletkenliği, yüksek özgül ısısı,  iyi ısı yalıtımı sağladığı için iç mekan 

konforu sağlamaktadır. Kenevir parçacıkları arasında boĢluklardan dolayı gözenekli bir 

yapıya sahiptir bu yüzden iyi termal ve akustik özellik gösteren sürdürülebilir bir 

malzemedir. DüĢük ısı iletkenliğine, düĢük yoğunluğa sahiptir. Kenevir çatı, zemin ve 

duvarda kullanımı bina kabuğu etkisi oluĢturduğu için ısı kayıplarını önleyerek enerji 

tasarrufu sağlamaktadır. Maliyeti bulunduğu ülkeye göre değiĢiklik göstermektedir ve 

kenevir CO² yakaladığı için karbon ayak izini küçültmektedir (Demir ve Doğan, 2020). 

 

Ahşap (Kereste): Yapının farklı alanlarında döĢeme, cephe elemanı ya da taĢıyıcı 

eleman gibi farklı iĢlevlerde kullanılabilen, kolay iĢlenebilir, kullanılabilir bakımı zor 

olmayan malzemedir. Yenilenebilir bir biyomalzeme olan ahĢap pigment, cila gibi 

ürünlerle farklı türleri elde edilebilmektedir. AhĢap sert ve yumuĢak ahĢap olarak ikiye 

ayrılmaktadır. AhĢaplar dolgu malzemesi ve takviye malzemesi olarak 

kullanılabilmektedir (Sandak ve ark., 2019; Yıldızhan ve ark., 2018). The Circular 

Pavillion 2015 yılında Paris‟te atık olan 180 ahĢap kapının ve ahĢap malzemenin 

yeniden kullanılmasıyla inĢa edilmiĢtir (ġekil 2.45) (The Circular Pavillion, 2015).  
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ġekil 2.45. AhĢap kullanımı - The Circular Pavillion (The Circular Pavillion, 2015) 

 

Kamış: Geleneksel yapılarda çatıda uygulanabilen bir malzemedir eğer düzgün Ģekilde 

uygulanırsa bakım onarım ihtiyacı olmadan uzun süre kullanılabilmektedir. KamıĢın 

maliyeti düĢüktür ve yalıtım malzemesi olarak da kullanılmaktadır (ġekil 2.46) (Rabbat 

ve ark., 2022; Sandak ve ark., 2019). 

 

   
 

ġekil 2.46. Yapılarda kamıĢ kullanımı (URL 45, URL 46) 

 

Çim: Kolaylıkla ulaĢılabilecek doğada pek çok yerde görebileceğimiz çim kırsal 

yapılarda çatı katlarında depolanarak yalıtım amacıyla kullanılmaktadır. Yapı 

cephelerinde yaĢayan yeĢil duvarlar ve dikey bahçeler olarak görülmektedir bu 

uygulamalar Ģehirdeki refahı arttırmakta ve kullanıcı memnuniyetini sağlamaktadır. 

Çim yapılara iki Ģekilde uygulanabilmektedir (Sandak ve ark., 2019). 

 

YaĢayan duvarlar bina cephelerinde sulama sistemi yapılarak canlı bitki örtüsüyle 

kaplanmasıdır (ġekil 2.47). Bu uygulama yapılarda iç mekandaki sıcaklığı koruyarak 

yalıtım sağlamakta ve nemi dengelemektedir. Çevre açısından havayı temizler, gölge 

oluĢumu sağlar, gürültü etkilerini düĢürmektedir. YeĢil cephe bitkinin yaĢaması için 

toprağın yer aldığı sistem cephe yüzeyinde bulunmaktadır (Sandak ve ark., 2019). 
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ġekil 2.47. Yapılarda uygulanan yeĢil duvar (sol görsel) ve yeĢil cephe (sağ görsel) 

(Sandak ve ark., 2019) 

 

Bambu – rattan: Geri dönüĢtürülen, doğada parçalanabilen, yüksek mukavemetli, 

odunsu yapısı olan, kolay büyüyen ve yenilenebilir özelliklere sahip olan bambu 

Asya‟da yaygın olarak yetirilen bir malzemedir. Bambu ve rattan mobilya, inĢaat, tekstil 

gibi pek çok sektörde yer almakta ve kompozit malzeme üretiminde kullanılmaktadır 

(Sandak ve ark., 2019; Yıldızhan ve ark., 2018). VTN Arcitects tarafından 2015 yılında 

Vietnam‟da inĢa edilmiĢ Sen Köyü Toplum Merkezi bambu ve saz kullanılarak 

tasarlanmıĢtır (ġekil 2.48) (Sen Village Community Center, 2015).  

 

    

 

ġekil 2.48. Saman Kullanımı - Sen Köyü Toplum Merkezi (Sen Village Community 

Center, 2015) 
 

 Hayvansal lifler ile yapılan biyomalzemeler; hayvansal lifler kıl kökenli lifler ve 

salgı kökenli lifler olarak ayrılmaktadır: 

 

Kıl kökenli lifler: yün, tüy, insan saçı vb. proteinlerden oluĢmaktadır.  

 

Salgı kökenli lifler (ipek lifler): doğal proteinlerden meydana gelmektedir genellikle 

dokuma kumaĢlarda kullanılmaktadır (Campilho, 2015; Doğal Lifler, 2014).  
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ġekil 2.49. Cuerden Valley Park Ziyaretçi Merkezi (Sandak ve ark., 2019) 
 

Hayvanlardan elde dilen kıl ve tüyler iç mekandaki ve dıĢ mekan arasındaki nemi 

dengelemektedir. Bu malzemeler ısı yalıtım malzemesi olarak kullanılabilmektedir. 

Straw Works tarafından yaĢayan bina standartlarına göre tasarlanmıĢ, yukarıdaki 

görselde yer alan Cuerden Valley Park ziyaretçi merkezi gönüllüler tarafından inĢa 

edilmiĢtir (ġekil 2.49). Yapıda malzeme olarak kenevir, saman, hayvan yünleri ahĢap 

çerçeve içerisinde yerleĢtirilerek kullanılmıĢtır (Sandak ve ark., 2019; Mansour ve 

Ormondroyd, 2017). 

 

Canlı Organizma Kullanılarak Üretilen Biyomalzemeler 

 

Mimarlık alanında canlı organizmalar (yaĢayan biyomalzeme) üzerine yapılan 

çalıĢmalar; 

 Bakteri,  

 Alg 

 Mantarlar olarak üçe ayrılmaktadır (ġekil 2.50).  

 

 
 

ġekil 2.50. Canlı organizmalar kullanılarak üretilen biyomalzemeler (URL 47, URL 48, 

URL 49) 
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Bakteriler: Ernst Callenbach (2017) bakterileri, yaĢamın temel özelliklerini gösteren, 

kendi kendilerini düzenleyen, kendilerine özel biçimler oluĢturan ve hareket eden, zarar 

gören kısımlarını iyileĢtiren ve yenileyen, üreyerek genetik bilgilerini aktaran 

organizmalar olarak tanımlamaktadır (ġekil 2.51). Bakteriler aĢırı sıcak aĢırı soğuk, 

tuzlu, kurak gibi olağanüstü koĢullarda yaĢayabilen canlılardır (Brooker, Widmaier, 

Graham, & Stiling, 2011). 

 

  

 

ġekil 2.51. Bakteri ÇeĢitleri (Attias, 2016; URL 50) 

 

Malzeme tasarımında ile çeĢitli disiplinlerin bir araya gelmiĢ olması ve teknolojiyle 

birlikte yenilikler meydana gelmiĢtir. Örneğin gıda atıkları ile beslenen bakterilerin 

fermantasyonu ile biyoplasikler elde edilmektedir.  Bakteriler hızlı çoğalarak polimer 

zincirleri oluĢturmaktadır. Büyüme sürecini tamamlayan bakterilerin içinde bulunan 

mikroskobik beyaz polimer granüllerin ekstraksiyonu iĢlenir ve kurutulur. Bu sayede 

üretilen biyoplastik (PHA) biyolojik olarak da doğada parçalanabilmektedir. PHA‟lar 

içerisine farklı monomerlerin eklenmesi ile farklı biyoplastikler üretilmektedir (ġekil 

2.52) (Cecchini,2017).  

 

 

 

ġekil 2.52. Bakterilerin fermantasyonu ile üretilen eko-deri (Cecchini, 2017) 
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Biyoplastiğin hammaddeleri su, niĢasta, gliserin ve sirkedir. Biyolojik olarak 

parçalanan, biyo-uyumlu biyoplastiklerin malzemeleri 6-7 dk boyunca 95 °C ısıya 

ulaĢıp jel kıvamına gelene kadar karıĢtırılarak elde edilmektedir. Saf biyoplastiklerin 

nem ve güç özellikleri zayıf olduğu için içerisine tarımsal atık, agrega gibi malzemeler 

konularak kompozit malzeme üretilmektedir (ġekil 2.53) (Özdamar ve AteĢ, 2018: 249-

260). 

 

 

 

ġekil 2.53. Biyoplastik Üretimi (Özdamar ve AteĢ, 2018: 249-260). 

 

Çimentoya alternatif sürdürülebilir malzeme çalıĢmaları kapsamında, kalsiyum karbonat 

(CaCO³) doğal ve yapay Ģekilde üretilebilen bir bileĢiktir. ġekil 2.54‟te gösterildiği gibi 

bakterilerin hücre duvarına pozitif ve negatif yüklü iyonların bağlanmasıyla mineral 

oluĢumu gerçekleĢtirmektedir. Canlı organizmalar tarafından gerçekleĢtirilen mineral 

oluĢum süreci biyomineralizasyon olarak tanımlanmaktadır (Seifan, Samani ve 

Berenjian, 2016: 2591–2602).  

 

 

ġekil 2.54. (a) Bakteri yapısı, (b) bakteri hücre duvarındaki pozitif ve negatif yüklü 

iyonlar, (c) biyomineral üretimi (Seifan, Samani ve Berenjian, 2016: 2591–2602). 
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Çimentonun büyük bir kısmı kalker ve kil bileĢenlerinden oluĢmaktadır. Kalkerin %90‟ı 

kalsiyum karbonattır (Yıldırım, 2019). Biyomineralizasyonla elde edilen kalsiyum 

karbonatın çöktürülmesiyle, kum ve toprak sertleĢtirilerek çimentoya benzer malzeme 

üretimi sağlanmaktadır (ġekil 2.54). Mikrobiyal biyokalsifikasyon kullanılarak 

gerçekleĢen malzeme üretimi CO² salınımını azalttığı için çevrenin korunmasına fayda 

sağlamaktadır (Arıc, Can ve Keskin, 2020: 390-401). 

 

Bakterilerin kimya, tarım, madencilik, gıda ve ilaç gibi endüstriyel alanlarda atık suların 

arıtılması, peynir ve yoğurt fermantasyonu, altın, bakır gibi madenlerin geri 

dönüĢtürülmesi, antibiyotiklerin üretilmesi gibi amaçlarla kullanılmaktadır. Mimarlık 

alanında bakteriler,  yapı malzemesi üretiminde, yapım sistemlerinde ve endüstriyel 

tasarımda kullanılmaktadır.  

 

Algler: fotosentez yapabilen tek veya koloni halinde yaĢayan mikroorganizmalardır. 

Çoğu klorofil taĢır, yeĢil renklidir ve oksijenli fotosentez yapabilmektedir (Özer, 

Yücetürk ve Yılmaz, 2018). EndüstrileĢme ve kentlerin geliĢimi atmosfere verilen 

gazların miktarları arttırmıĢ ve küresel ısınma sorununu yaratmıĢtır bu yüzden dünyada 

alternatif kaynaklara yönelim artırmaktadır. Algler fotosentetik organizmalar oldukları 

için yeryüzündeki oksijen üretiminin yaklaĢık % 50‟sini gerçekleĢtirmektedirler (Tokuç, 

Köktürk ve SavaĢır,2019).  

 

   

 

ġekil 2.55. Alglerin mimaride kullanımı (Tokuç, Köktürk ve SavaĢır, 2019; URL 51) 
 

Alglerin cephe elemanlarının içinde ürediği uygulamalar fotobiyoreaktör (FBR) olarak 

tanımlanmaktadır (ġekil 2.55). Alglerin üretim sistemleri, açık havuzlar ve FBR olarak 

olarak ikiye ayrılmaktadır. En yaygın kullanılan FBR tipleri panel, tübüler, plastik torba 

ve kolon FBR‟lerdir (Tokuç, Köktürk ve SavaĢır,2019). 
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 Panel FBR‟ler levha biçimli, düz yüzeylere sahip, montaj ve temizlemeleri 

kolay, bakım maliyetleri düĢüktür. Yapılarda giydirme cephe gibi detaylarda 

uygulanabilmektedir.  

 Tübüler FBR‟ler; dairesel veya eliptik Ģekillidir. Doğrudan cephe elemanı olarak 

kullanılmak yerine cephe elemanıyla, gölgeleme elemanı olarak 

bütünleĢmektedir.  

 Plastik torba FBR‟ler; maliyeti azaltmak için polietilen malzemeden 

üretilmektedir. Torba veya yastık biçimli haznelerin asıldığı bu sistemler ince 

cidara ve geniĢ yüzey alanına sahiptir. Hafif, esnek, kurulması ve sökülmesi 

kolay elemanlar olup cephede gölgeleme elemanı olarak tasarlanabilmektedir. 

 Kolon FBR‟ler; silindirik Ģekillidir. Yüksek biyokütle transferini düĢük enerji ile 

sağlayabildikleri için tercih edilmektedirler (Tokuç, Köktürk ve SavaĢır, 2019). 

 

Algler; biyo-yakıtlar, sağlık takviyeleri, eczacılık ürünleri ve kozmetik ürünlerde, atık 

suların arıtımı ve atmosferdeki CO²‟yi azaltmak amacıyla kullanılmaktadır (Özer, 

Yücetürk ve Yılmaz, 2018).  

 

Mimarlık alanında algler, yapı malzemesi üretiminde, cephe tasarımında, mimari 

tasarımda ve endüstriyel tasarımda kullanılmaktadır.  

 

Mantarlar: Ekolojik ayak izini azaltacak sürdürülebilir inĢaat malzemeleri geliĢtirilmesi 

için doğadan faydalanan yeni teknolojiler bulunmaktadır. Bu çalıĢmalardan biri, organik 

atıklardan beslenen miselyum kompozittir. Mantarlar çevremizde pek çok yerde farklı 

çeĢitlerde görebileceğimiz mikroorganizmalardır. Miselyum ise mantarların bağlayıcılık 

görevini sağlayan hif bağlarıdır (ġekil 2.56). Toprak altındaki mantarın kökleri, 

bağlayıcı özellik göstererek yayılır. Miselyumun bu bağlayıcı özelliğinden dolayı 

malzeme üretiminde kullanılmaktadır. Elde edilen miselyum kompozitler çevreye zarar 

vermeyen, organik atıklarla beraber kullanıldığında ekonomiktir (Sertkaya ve Tokuç, 

2020; Ross, 2018).   
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ġekil 2.56. Miselyum (URL 49, URL 52, URL 53) 
 

Miselyum kompozit üretimi: Substrat malzeme nemlendirildikten sonra blender gibi 

küçük aletlerle mekanik olarak parçalanmaktadır. Yüksek sıcaklık ve basınçlı su altında 

sterilize edilen substrat içerisine mantar sporları aĢılanarak büyümeye bırakılmaktadır. 

Büyüyen miselyum kompozit kalıptan çıkarılarak, mantarın büyümemesi için 

kurutulmaktadır (fırın, havada vb.). Miselyum dolgu malzemesi, tuğla gibi farklı 

Ģekillerde hem canlı hem de kurutularak kullanılabilmektedir (ġekil 2.57) (Sertkaya ve 

Tokuç, 2020). 

 

 
 

ġekil 2.57. Miselyum Kompozit Üretimi (Ross, 2018). 
 

Mimarlık alanında mantarlar;  yapı malzemesi üretiminde, cephe tasarımında, mimari 

tasarımda ve endüstriyel tasarımda kullanılmaktadır. 

 

 

 

ġekil 2.58. Malzemelerin birden fazla sınıfa dahil olması (Garcia, Rognoli ve Karana, 

2017) 
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Malzemeleri sınıflandırırken her bir malzeme tek bir sınıf altına ait olmayabilmektedir. 

ġekil 2.58‟de gösterildiği gibi bir tasarım birden çok sınıfa dahil olabilmektedir. Bu 

yüzden biyomalzemeler ile yapılan çalıĢmaların çeĢitlenmesi, gelecekte yeni malzeme 

çalıĢmalarına ve geliĢtirilmesine katkı sağlayacaktır (Garcia, Rognoli ve Karana, 2017). 

 

2.4.3. Biyomalzemelerin özellikleri ve mimaride kullanımı 

 

 

  
 

ġekil 2.59. Mimarlık ve biyoloji iliĢkisi (Oxman, 2015; Langdon, 2018) 

 

Mimarlık ve biyoloji arakesitinde biyomalzemelerin incelenmesi için Oxman (2015) 

Amerikan BirleĢik Devletleri Pavyonu ve Silk Pavillion‟u örnek olarak seçmiĢtir (ġekil 

2.59). Bu iki kubbesel yapıya biraz odaklanıldığındaa sol alttaki görselde çelik uzay 

kafes sistemle yapılmıĢ olduğu, sağ alt görselin ise biyomalzemeler ile ipek böcekleri 

kullanılarak üretilmiĢ bir yapı olduğu görülmektedir. Ġki görsel farklı malzemelerden 

üretilmiĢ olsalar da birbirine sistem olarak benzemektedir (Oxman, 2015).  

 

Biyo-malzemelerin mimaride kullanımı: Biyomalzemeler yapı malzemesi olarak; 

malzeme seçenekleri ve üretim Ģekillerinin çeĢitliliğinden dolayı farklı Ģekil, boyut ve 

taĢıyıcılıkta üretilebilmektedir. Örneğin miselyum köklerinin bağlayıcı özelliğinden 

dolayı tarımsal atıklar kullanılarak akustik paneller, cephe elemanları, tuğlalar 

üretilmektedir. Üretilen malzemeler yaĢam döngüsü içerisinde organik ve inorganik 
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maddelerine ayrılarak kompostlanabilme özelliğine sahiptir. Sıcak ve soğuğa dayanıklı 

kenevir, su ve kirecin karıĢtırılmasıyla hempcrete olarak isimlendirilen betona benzer 

fakat daha hafif, karbon emisyonu düĢük, termal performansı yüksek malzemeler 

üretilmektedir (ġekil 2.60) (Yadav ve Agarwal, 2021; Schires, 2021). 

 

   

 

ġekil 2.60. Biyo-esaslı yapı malzemesi örneği; Hempcrete (Schires, 2021) 
 

Cephe tasarımı açısından biyomalzemeler; mekanda biyomalzeme ve kullanıcı 

arasındaki etkileĢimi aynı zamanda canlı organizmalar kullanıldığında iç mekandaki O² 

oranını arttırmaktadır. Biyomalzemeler cephe tasarımında çeĢitli enstalasyon, sergi 

salonları, ofis cepheleri, çocuk oyun alanları gibi mekanlarda kullanılmaktadır. Örneğin 

Ecologicstudio tarafından geliĢtirilen perde tasarımı 2 m x 7 m ölçülerinde modüllerden 

oluĢmaktadır (ġekil 2.61).  Algler serpantin tüpler içerisinde yer almaktadır. Algler 

günıĢığı sayesinde havadaki karbondioksiti yakalayarak perde içerisinde saklayıp 

oksijen üremektedir (Ecologicstudio, 2018) . Alglerin cephe tasarımında kullanımı hava 

kirliliğini azaltmakta karbon emisyonunu düĢürmek ve yapıları daha çevre dostu hale 

getirmektedir. 

 

  

 

ġekil 2.61. Cephe tasarımında kullanımı (Ecologicstudio, 2018) 
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Endüstriyel tasarım açısından yaĢam alanlarında doğaya geri dönebilen ve çevrede 

kolay ulaĢılabilecek tarımsal atık miktarını azaltacak çözümlere yönelim artmıĢ ve yeni 

tasarımların geliĢmesini sağlamıĢtır. Bu örnekler oturma elemanı, aydınlatma elemanı, 

ev aksesuarı gibi çeĢitlenebilmektedir. Örneğin Made in Situ Stüdyo atılmıĢ - yanmıĢ 

mantarların kalıplarak, on altı saat piĢirilmesi ve kurutulması sonucu geliĢtirilen 

yöntemle oturma elemanları tasarlamıĢtır (Aouf, 2021). Ya da samanın esnek malzeme 

özelliğinin geleneksel kakmacılık yöntemleriyle birleĢtirilmesiyle renkli mobilyalar 

üretilmektedir (ġekil 2.62) (Carlson, 2020).  

 

   

 

ġekil 2.62. Endüstriyel ürünlerin tasarımında kullanımı (Aouf, 2021; Carlson, 2020) 
 

Biyo-malzemelerin özellikleri: Yapılar üretiminden, kullanımı ve yıkımına kadarki 

yaĢam döngüsü aĢamalarında yıllık enerjinin %40‟ını tüketmekte ve doğadaki 

hammaddeleri malzeme üretimi için kullandığı içi kaynakları tehlikeye sokmaktadır. 

1900-  2010 yılları arasındaki inĢaat faaliyetlerinde doğal kaynak tüketiminin arttığı ve 

2017 yılında yapılaĢma taleplerinin 163 milyar m² iken 2026 yılında 184 milyar m²‟ye 

yükseleceği ön görülmektedir. Bu talep artıĢına karĢı doğal kaynaklarını azaltmadan 

yapılaĢmanın sağlaması mümkün müdür sorusu akıllara gelmektedir. Bundan dolayı 

doğal Ģekilde oluĢan, biyokütle gibi mevcut malzemelerden üretilen biyo-tabanlı yapı 

malzemeleri olarak adlandırılan malzemeler çevreye verdiği zararlı etkinin düĢük oluĢu 

ve sürdürülebilir olduğu için öne çıkmaktadır (ġekil 2.63) (Yadav ve Agarwal, 2021). 
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ġekil 2.63. Biyokompozitlerin üretimi ve yaĢam döngüsü (Netravali ve ark., 2003) 
 

Biyomalzemelerin, çevreye uyum sağlayabilmesi için aĢağıdaki özellikleri 

bulundurmakta ve sahip olması gerekmektedir:  

 

• Isı, basınç ve nem gibi çevresel koĢullara çok dayanıklı olmalıdır. 

• DüĢük sürtünme katsayısına sahip olmalıdır (eklemlerde kullanım için). 

• Çok iĢlevli olmalıdır. 

• Ürünlerin koĢulları ortam sıcaklıklarında olmalıdır. 

• Kendini iyileĢtirme ve çevreye uyum sağlama becerisine sahiptir. 

• Fotosentez ile kendilerini yenileyebilmektedir.  

• Karbon ve enerji emisyonunu düĢürmektedir.  

• Termal konforu sağlamaktadır. 

• Doğaya tekrar karıĢabilir ve kısa döngüler oluĢturabildiği için döngüsel ekonomi 

kavramıyla da iliĢkilidir.  

• Sosyal refahı yükseltmekte ve geleneksel olarak kullanılan beton türevi malzemelere 

alternatiftir. 

• Ağırlıkları düĢüktür, mukavemet ve korozyon dirençleri yüksektir (Yıldızhan ve ark, 

2018; Deniz ve Gündoğdu, 2018; Yadav ve Agarwal, 2021).  
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Doğal kaynaklarımızın azaldığı ve ekolojik krizlerin yaĢandığı dünyamızda 

biyomalzemeler çevrenin korunumunu sağladığı için sürdürülebilir kalkınmaya katkıda 

bulunmaktadır. Beton, çimento türevi malzemelerin kullanımı doğal kaynakların 

tüketimine, atık oluĢumunu arttırmakta, enerji tüketimine ve sera gazı artıĢına neden 

olmaktadır. Ancak biyomalzemeler ekolojik, sağlıklı bir gelecek vadetmektedir. 

Biyomalzemelerin yapılarda kulllanılması kiĢilerin doğa ile etkileĢim kurmasını 

sağladığı için stresi azaltmakta psikolojik açıdan bireyleri olumlu etkilemekte ve 

üretkenliği ve performansı yükseltmektedir. Cephe elemanı, yapı malzemesi, 

endüstriyel alanda kullanılan biyomalzemeler iç mekandaki hava kalitesini 

iyileĢtirmekte, sıcaklık ve nem kontrolünü sağlamaktadır. Biyo-bazlı malzeme üretim 

süreçleri yeni iĢ olanakları, iliĢkiler ve teknolojik geliĢmeleri beraberinde getirmekte, 

aynı zamanda yerel ölçekteki ekonomiye katkı sağlamaktadır (Sandak ve ark., 2019;  

Yale, 2022). 

 

Biyomalzemeler yaĢam döngüleri süresince yenilenebilir kaynaklardan elde edilmekte 

ve yaĢam döngüleri sonunda biyolojik olarak parçalanabilmektedir. Yapı sektöründeki 

yapısal atıklar ve çevreye verilen olumsuz etkilere karĢı biyo-esaslı malzemeler düĢük 

karbonlu bir alternatiftir. Biyo-bazlı malzemelerin üretiminde kullanılan tarımsal ve 

deniz canlılarının atıklarının mimarlık alanında kullanımıyla inĢaat malzemeerinde 

döngüsel ekonomi açısından avantajlar sağlarken, tarımsal ve deniz kabuğu atık 

miktarını da azaltmaktadır (Yale, 2022) 

 

 

 

ġekil 2.64. Biyomalzemelerin kademeli kullanımı (Sandak ve ark., 2019) 
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Biyomalzemeler içerisinde zararlı kimyasal maddeler içermediği ve atık malzemeleri 

kullandığı için döngüsel ekonomiye uygundur. Aynı zamanda atık malzemelerin 

azaltılması çevrenin korunumu ve sürdürülebilirliğin sağlanması için bir gerekliliktir. 

Sürdürülebilirliğin reduce, reuse, recycle (azalt, yeniden kullanım, geri dönüĢüm) 

baĢlıkların içerinde biyomalzemelerin değerlendirilmesi atmosfere verilen CO² miktarı 

ve doğal kaynak tüketimi azalmaktadır ve daha sürdürülebilirdir. Kademeli kullanım bir 

malzemenin sırasıyla farklı amaçlarla kullanılarak ürünlere dönüĢmesidir. Yukarıdaki 

ġekil 2.64 biyomalzemelerin kademleri kullanımını ifade etmektedir. Biyomalzemeyi 

yakmak yerine yaĢam döngüsü içerisinde kademeli kullanmak atık malzemelerin 

değerlendirilmesini, atık miktarını azalmasını ve yeni çözümleri beraberinde 

getirmektedir. Bu malzemelerin kullanılması için halkın bilinçlendirilmesi 

biyomalzemelerin kullanımını yaygınlaĢtıracak ve farkındalığı arttıracaktır (Sandak ve 

ark., 2019; Yıldızhan ve ark., 2018).  

 

Çizelge 2.22. Farklı malzemelerin CO² emisyonu ve gömülü enerji oranları (Yale, 

2022)  
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Çizelge 2.22‟ de inĢaat sektöründe kullanılan farklı malzemelerin CO² emisyonu ve 

gömülü enerji içerme oranları yer almaktadır. Buna göre biyomalzemelerin CO² 

depolama ve enerji içerme oranları düĢüktür. Ancak veriler malzemelerin birim 

ağırlığına göre yapılmıĢtır bundan dolayı enerji ve karbon değerleri kullanılan malzeme 

miktarına göre farklılık göstermektedir. Çizelge 2.23‟te ise küresel ısınma potansiyeli 

ve karbon depolama özellikleri açısından aynı yapıda kullanılacak hafif ahĢap panel, 

çapraz lamine ahĢap, betonarme panel, tuğla ve hafif çelik karĢılaĢtırılmıĢtır. Buna göre 

ahĢap malzeme seçeneklerinin karbon depolaması diğer malzemelere kıyasla daha 

yüksektir. Ve yapı için olumsuz etkiye neden olan küresel ısınma potansiyeli daha 

düĢüktür (Yale, 2022).  

 

Çizelge 2.23. Malzemelerin küresel ısınma potansiyeli ve karbon depolaması 

(Yale,2022). 
 

 

 

ĠnĢaat sektöründe yaygın olarak kullanılan geleneksel tuğla üretim, iĢleme gibi 

aĢamalarda büyük miktarda enerji tüketimine neden olmakta ve çevre üzerindeki yükü 

arttırmaktadır. Yapılan Çizelge 2.24‟te geleneksel tuğla ile pirinç samanı- Ģeker kamıĢı 

ve çimento içeren biyotuğlalar termal özellikleri açısından karĢılaĢtırılmıĢtır. Buna göre 
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biyotuğlalar geleneksel tuğlaya göre tarımsal atıklardan oluĢtuğu için geri dönüĢümü 

daha kolaydır. Malzemelerin ısıl geçirgenliği arttığında CO² ve sera gazı emisyonunu 

azaldığı, iç mekanda soğutma için gerekli yapılarda enerji miktarını azalttığı tespit 

edilmiĢtir. Biyotuğlalar hem enerji taarrufu sağlamakta hem de tarımsal atıklardan elde 

edildiği için üretimi ekonomiktir (Abd El-Hady ve Mohamed, 2023). 

 

Çizelge 2.24. Geleneksel tuğla ve biyotuğlaların termal özelliklerinin karĢılaĢtırılması 

(Abd El-Hady ve Mohamed, 2023) 
 

Termal Özellik 
Geleneksel 

Tuğla 

Pirinç Samanı-

Çimento Tuğlası 

ġeker KamıĢı 

Tuğlası 

Özdirenç (mk/W) 1.18 2.4 3.7 

Ġletkenlik (W/mk) 0.85 0.41 0.27 

Yoğunluk (Kg/m3) 1,500 884 423.7 

Temmuz Ayı 

Elektrik Tüketimi 

(kW.H) 

80,062 74,772 70,677 

Temmuz Ayında 

CO² Üretimi 
48,517 45,312 42,830 

Enerji Tasarrufu 

Yüzdesi 
- %7 %12 

Elektrik 

Faturalarında Yıllık 

Tasarruf ($) 

- 371 659 

 

 

2.4.4. Biyomalzemelerin mimari eleman üretimi açısından potansiyelleri 

 

Noam Attias (2016), biyolojik bileĢenlere ya da organizmalara, kendi yapıları ya da 

ekosistemlerindeki asıl rolleri dıĢında yeni iĢlevler kazandırılması ile mimarlıkta 

geliĢmiĢ malzemeler üretmenin mümkün olabileceğini ifade etmektedir. Çünkü canlı 

organizmalar sürekli evrim geçirmektedir ve DNA‟larındaki kodu tüm organizmalarda 

bulunmaktadır böylece değiĢen koĢulları algılayan tepki veren kendini organize eden 
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yapılar oluĢtururlar. Bu doğal süreci anlayarak mimari yöntemler ve malzemeler 

geliĢtirmek mümkündür. Noam Attias (2016), çalıĢması altı baĢlık içermektedir (ġekil 

2.65): 

 

a) Enerjinin GörselleĢtirilmesi (Visualizing Energy) 

b) Büyüme Örüntülerini Anlamak (Understanding Growth Patterns) 

c) Çevreyi Algılamak (Sensing the Environment) 

d) Yapısal Ağlar ve Dayanıklılık (Structural Networks and Durability) 

e) Dinamik Yapılar (Dynamic Structures) 

f) Malzemelerin Çözülmesi ve Geri DönüĢümü (Material Breakdown and Recycling) 

 

a) Enerji GörselleĢtirilmesi: “Fotosentetik organizmalar, enerji üretmek için güneĢ 

enerjisini, atmosferik karbondioksiti ve suyu kullanır ve iĢler. Bu nedenle bitkiler, 

doğadaki organizmalar için birincil üreticiler ve ana enerji kaynağıdır. Hayvanlar 

bitkilerle veya bitkilerle beslenen diğer hayvanlarla beslenerek bu enerjiyi tüketir ve 

hassas iĢlevlere sahip çeĢitli malzemeler üretir. Bu malzemeler, hayvanları ve bitkileri 

oluĢturan malzemelerle birlikte bakteri ve mantarlar tarafından temel bileĢenlerine 

ayrılır. Enerji geri dönüĢtürülmez, bunun yerine tek yönlü bir yolda ilerleyerek sayısız 

kimyasal süreci hızlandırır.” (Attias, 2016). 

 

b) Büyüme Örüntülerini Anlamak: “Ekosistemler, madde ve enerji alıĢveriĢi yapan ve 

çevremizi Ģekillendiren kalıpları oluĢturan karmaĢık süreçler ve iliĢkilerden oluĢur. 

Doğal sistemlerin görünüĢte öngörülemeyen dinamikleri ve ilkeleri, uzaydaki büyüme 

modellerini değiĢtirerek organizmaların sınırlı kaynaklara sahip alanlarda hayatta 

kalmalarını sağlayan uzun vadeli süreçlerin (olumlu geri bildirim gibi) kalıplarını ve 

sonuçlarını tahmin etmek için izlenip modellenebilir. ĠĢleyen sistemlerimiz ve 

yapılarımız da yerel ve küresel süreçlere uygun olarak etkilenebilir ve dönüĢtürülebilir.” 

(Attias, 2016). 
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ġekil 2.65. Biyolojik malzemeler (Attias, 2016 )  

 

c) Çevreyi Algılamak: “Canlılar hayatta kalmak ve çoğalmak için çevreyi algılar ve ona 

tepki verirler. Bu nedenle bakteriler, ıĢık yayarak, renk değiĢtirerek veya koku yayarak 

çevresel değiĢiklikleri yansıtarak,  mevcut duyu setimiz veya araçlarımızla 

gösterilemeyen maddeleri algılayarak sensör olarak iĢlev görmek üzere manipüle 

edilebilir. Bu yöntemler gıda, ilaç, güvenlik ve diğer birçok endüstri dahil olmak üzere 

çeĢitli alanlarda kademeli olarak uygulanmaktadır.” (Attias, 2016). 

 

d) Yapısal Ağlar ve Dayanıklılık: “Mineraller, mimaride yapısal bileĢenler olarak 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Pek çok organizma, biyomineralizasyon adı verilen bir 

iĢlemle iskelet veya kabuk gibi minerallerden yapılmıĢ yapılar üretir, yapısal güç ve 

koruma sağlar. Bu mineraller geliĢmiĢ mekanik özelliklere sahip kompozit malzemeler 

oluĢturmak için genellikle bir protein gibi organik bir bileĢenle entegre olan son derece 

hassas, kendi kendine organize edilmiĢ nano ölçekli modellerden oluĢur. Ilıman 

koĢullarda üretilen bu dayanıklı mineraller, yapay olarak üretilmiĢ muadillerinden 

sıklıkla daha iyi özellikler ve performans sergilemektedir. Fiziksel koruma sağlamanın 

yanı sıra, mineralize kabuk, dıĢ tehditler ve çevresel zorluklarla baĢa çıkma yeteneği ve 

bilgi sağlayan maddeler sağlayan verimli bir ağ iĢlevi görecek Ģekilde inĢa edilmiĢtir.” 

(Attias, 2016). 
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e) Dinamik Yapılar: “Biyolojik yapılar genellikle dinamiktir ve çevreden gelen dıĢ 

uyaranlara duyarlıdır, yapının nanometrik seviyelerinde bir değiĢikliği tetikler, bir 

organın fiziksel rengi veya sertliği gibi özellikleri etkiler. Fiziksel renkler, kamuflajdan 

kur yapmaya kadar çeĢitli davranıĢlardan sorumludur. Bu malzemelerin moleküler 

düzeyini anlamak, çeĢitli geçici ve kalıcı uygulamalar için dayanıklı, sürdürülebilir 

renkleri kullanmamıza yardımcı olabilir.” (Attias, 2016). 

 

f) Malzemelerin Çözülmesi ve Geri DönüĢümü: “Beyaz çürük mantarı, lignin 

moleküllerinin sindirilmesini sağlayan bir iĢlem gerçekleĢtirir. Bu önemli süreç aynı 

zamanda insanlar tarafından odun ve bitki atıklarını iĢlemek için de kullanılır. Ayrıca 

boya, tedavi edici maddeler ve hatta patlayıcılar gibi benzer moleküler yapılara sahip, 

stabil kalan, toprağımızı ve su kaynaklarımızı kirleten diğer malzemeleri parçalamak 

için de uygulanabilir.” (Attias, 2016). 

 

Doğa ve insanlık arasındaki mücadele kimin daha baskın çıkacağı yüzyıllar boyu 

sürmüĢtür (Çizelge 2.25). Bu yüzden doğa ile olan iliĢki yeniden ele alınması 

gerekmektedir. Neri Oxman (2021)‟a göre “Ġnsan tasarımı yapılar - malzemeler, ürünler 

ve binalar - Dünya'nın tüm biyokütlesinden ağır basar.” ĠnĢa ettiğimiz yapılardan 

kullandığımız kıyafetler, yaĢadığımız Ģehirler çevremizi etkilemekte ve bizi doğadan 

uzaklaĢtırmaktadır. Bu noktada bazı sorular sorulabilmektedir. Örneğin elimizde 

kullanabileceğimiz teknoloji ve bilgiler bulunuyorken neden bunu dünyayı değiĢtirmek 

için kullanmayalım? Doğayı korumak mı yoksa yapılaĢmaya devam etmek mi? Doğa ve 

insanlığı bir arada buluĢturmak inĢa edilen malzemeler ile mümkün müdür? 

 

Oxman doğanın iyileĢtirici yenileyici özellikleri yanında yapılı çevremizde değiĢime 

girerek yeni bir düzene geçmek, doğa ve insanlığı bir araya getirmek için çağrı 

niteliğinde manifesyo yayınlamıĢtır. Doğa ve insanlık arasındaki bu iliĢkinin 

tüketimden, korumaya farklı ölçekler ve tasarımlarda doğaya yönelerek onun çoğaltmak 

için insanları bu yeni dünyaya davet etmektedir (Oxman, 2021).   
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Çizelge 2.25. Neri Oxman‟ın malzeme ekolojisi ilkeleri (Oxman, 2021) 
 

MALZEME 

EVET 

EKOLOJĠSĠ ĠLKELERĠ 

HAYIR 

Doğa-kültür tekilliği (büyütülmüĢ - inĢa 

edilmiĢ) 

Doğa baskınlığı 

ArtırılmıĢ gerçeklik  Kırsal  

Doğa baĢlığı  Topluluk  

Etik (doğal, biyolojik ve yapılı çevreler 

için Büyük genel bakım)  

Estetik (sanat, mimari, grafik, Ģarkı 

söyleme konusundaki genel kaygı) 

Tasarım  güçlendirme  (Farkındalık) Tasarım kontrolü (Tanınma) 

Süreklilik (değer, meslek, amaç) ÇeĢitlilik (gelir, uzmanlık alanı, ilgi) 

EĢitlikçi Seçkin olmayan 

Ev yapımı uyumu  Mütevazi ev boyutu 

Eski – büyüme artıĢı Ağaçlandırma  

Tür çeĢitliliğini geliĢtirmek  Benzersiz karakteri korumak  

Eski ağaçlar  Yerli ağaçlar  

Bağlantıyı etkinleĢtirir (bahçecilik, ipek 

böcekçiliği, ağaç yetiĢtiriciliği vb.) 

EriĢimi koru (manzaraya ve kıyı Ģeridine) 

Birlikler (kaynaklar, ekolojik niĢler, 

tefekkür) 

Yaygın (tesisler, yollar, yeniden yaratma) 

Sinerji  Basitlik  

  

 

Nature x Humanity: Oxman Architects sergisi SFMOMA‟da 19 ġubat-15 Mayıs 2022 

tarihleri arasında açılmıĢtır. Sergi mimari ve tasarımın geleceği üzerine 21.yüzyılda 

sürdürülebilir bir gelecek imĢa etmek, düĢündürmek ve ilham vermek amacını 

taĢımaktadır. Sergi mimari tasarım, sanat, mühendislik ve bilimden oluĢan dört disiplini 

bir araya getirmektedir. Sergi kapsamında Oxman ve ekibi tarafından tasarlanmıĢ 40 

sanat eseri ve enstalasyon sergilenmektedir (SFMOMA, 2022). Oxman tasarım pratiği 

için yeni bir düĢünme biçimi geliĢtirdiği Çizelge 2.26 aĢağıda yer almaktadır (Oxman, 

2021). Buna göre:  

 

 NU (Beslenmek): Doğayı tasarıma dahil etmek ve doğadaki çözümlerden 

yararlanarak buna teĢvik etmek; yapıları yaparken, malzemeleri üretilmek ve 

kullanırken teknolojiden de faydalanarak doğadan yararlanmak (beslenmek) 

Ģeklinde açıklanmaktadır.  
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 NA (Doğallık): Malzemeleri birleĢtirmek yerine büyümesine dikkat çeken bir 

yaklaĢımdır. Bir tasarım (ürün, bina gibi) teknoloji, biyoloji, doğallık arasında 

iliĢki kurmalıdır. Teknoloji ve bilimsel yöntemleri mimarlık alanının merkezine 

yerleĢerek var olan görüĢlerin yeniden gözden geçirilmesini içermektedir.  

 

 NU/NA: Malzemelerin seri üretiminini aksine farklılaĢması, değiĢmesi ve 

dönüĢmesi, özelleĢmesi anlamına gelmektedir. Ekosistemin kaynak döngüsüne 

zarar vermeden güçlendiren ve ekosisteme yeniden katılabilen malzemelerin 

tasarlanmasıdır.  

 

Çizelge 2.26. Nature x Humanity projesi, tasarım pratiği hakkında yeni bir düĢünme 

biçimi (Oxman, 2021). 

 

 

Ne Neden Nasıl 

NU 

Doğanın 

tasarıma dahil 

olması 

Doğa 

merkezli 

tasarım 

Aktivist 

tasarım 

NA 

Montaj yerine 

malzemenin 

büyümesi 

Sinir sistemli 

tasarım 

Platform 

teknolojileri 

NU/NA 

Tekrar 

olmadan 

farklılaĢma 

Çapraz 

ölçekli 

hiyerarĢik 

tasarım 

Programlı 

ayrıĢtırma 

 

Dünyayı ve yapılaĢmayı değiĢtirmek için biyouyumluluğu olan malzemeleri kullanırsak 

doğadan aldıklarımız yerine uyumlu olan bu malzemeler ile telafi edebiliriz. 

 

ĠnĢaat sektöründe kullanılan malzemeler çevreye zarar vermekte ve yapısal atıklar 

oluĢturmaktadır bu yüzden doğal kaynaklarımıza zarar vermeyen biyomalzemelerin 

mimarlık alanında kullanımı sürdürülebilir bir gelecek için önem taĢımaktadır. Bu 

kapsamda sürdürülebilirliğin çevresel, ekonomik ve sosyal boyutlarına göre 

biyomalzemelerin avantajları ve dezavantajları aĢağıdaki Çizelge 2.27‟ de  

sınıflandırılmıĢtır.    



102 
 

Çizelge 2.27. Biyomalzemelerin avantajlarının sürdürülebilirlik açısından 

değerlendirilmesi (Yadav ve Agarwal, 2021; Sandak ve ark., 2019; Tufan ve Özel, 

2018; Kellert ve ark.2008) 
 

Biyomalzemelerin Avantajlarının Sürdürülebilirlik Açısından Sınıflandırılması 

Çevresel Boyut 

Hammadde kaynaklarını azaltmadan atık malzemeleri kullanımını 

teĢvik ederek atık malzemeleri azaltmaktadır. 

Biyomalzemeler çevreye zarar vermemekte, karbon tutma özelliğine 

sahip olduğu için karbon emisyonunu düĢürmektedir. 

Yenilenebilir olduğu için çevreye zarar vermemektedir. 

Biyomalzemeler doğaya yeniden dönebilme özelliğine sahiptir.   

Doğada var olan biyolojiye zarar vermemektedir. 

Geri dönüĢtürülebilir ve yeniden kullanılabilir oluĢu malzemelerin 

yaĢam döngüsü açısından kapalı döngüler oluĢumunu sağlamaktadır. 

Cephe elemanı veya iç mekanda kullanıldığında ortamdaki O² 

miktarını attırmaktadır. 

Görsel açıdan mimarlık alanı için yenilikçi, çağdaĢ çözümler 

sunmaktadır. 

Isı yalıtımı ve ses yalıtımı açısından elveriĢlidir. 

Enerji tüketimini ve su kullanımını azaltmaktadır. 

Doğal ve yerel kaynaklardan elde edilmektedir. 

Prefabrikasyon ile hızlı kurulum sağlamaktadır. 

Ekonomik Boyut 

Biyomalzemeler yerel olarak üretilir, ekolojik ve nakliye masrafı 

düĢüktür. 

Üretimi için az enerji gereklidir (örneğin kereste üretmek için). 

Dayanıklı ve uzun ömürlü malzemedir. 

Bakım ve onarımı kolaydır. 

Mal ve hizmet sunumunda malzeme kullanımını azaltmaktadır. 

Sosyal Boyut 

Farklı Ģekillerde kullanılabildiği için tasarımı sınırlandırmaz. 

Sağlıklı bir çevre sunmaktadır. 

Biyomalzemeler doğal malzemelerdir bu yüzden kullanımı insan 

sağlığına zarar vermemektedir. 

Atık biyomalzemelerin yeniden kullanımı yerel iĢ gücüne katkı 

sağlayabilmektedir. 

Yapılarda biyomalzeme kullanımı kullanıcıları ve doğayı bir araya 

getirdiği için psikolojik açıdan olumlu etki göstermekte, yaĢam 

konforunu iyileĢtirmekte ve üretkenliği arttırmaktadır. 
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Dezavantajları:  

 

 Biyomalzemeler içerisindeki liflerin suya karĢı dayanımı düĢük olabildiği için 

nem ve suya maruz kaldığında büzülme, ĢiĢme gibi bozulmalar yüzeylerinde 

meydana gelebilmektedir.  

 Biyomalzemelerin içerisindeki su miktarını dengeli tutmak önemlidir çünkü 

mantar oluĢumuna neden olabilir.  

 Ġçerisinde kullanılan lifler zayıf yapıĢma özelliği gösterebilmektedir.  

 Biyo-esaslı yapı malzemeleri ısıya karĢı dayanımı beton ve çeliğe oranla daha az 

olabilir. Bu yüzden ahĢap gibi malzemelerin yangına karĢı dayanımını sağlamak 

için yangın geciktirici maddeler uygulanır ya da Japonya‟da bulunan Shou Sugi 

Ban tekniği ile ahĢap malzeme yakılarak ateĢe karĢı dayanıklı hale getirilir 

(Sandak ve ark., 2019; Yıldızhan ve ark, 2018).  

 

 

 

ġekil 2.66. Shou Sugi Ban tekniği ile yapılan cephe yüzeyi (Sandak ve ark., 2019) 

 

 Malzemenin mekanik, termal, yangına dayanım gibi özelliklere geliĢime açıktır 

(Yadav ve Agarwal, 2021).  

 

ĠnĢaat sektöründe farklı alanlarda kullanılabilen biyomalzemeler çevreye zarar 

vermezken yapılarda konfor koĢullarını sağlamaktadır. Biyomalzemelerin kullanımını 

arttırmak için yangına dayanımını, termal özelliklerini, bozulma özelliklerini, mekanik 

bazı özelliklerini değiĢtirmek ve boyutlarını ayarlamak gerekmektedir. Bu sayede uzun 

ömürlü, fonksiyonel ve bakım onarım problemleri oluĢturmayan yapılar ve yapı 

malzemeleri tasarlamak mümkün olacaktır (Sandak ve ark., 2019).  
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2.5. Bölüm Sonucu Biyomalzemelerin Mimaride Kullanımının Değerlendirilmesi  

 

Biyomalzemeler ve sürdürülebilirlik üzerine yapılan literatür araĢtırmaları 

değerlendirilerek biyomalzemelerin sahip olması gereken sürdürülebilirlik kriterler 

belirlemiĢtir. Bu kriterler sürdürülebilirliğin çevresel, ekonomik ve sosyal boyutlarına 

göre aĢağıdaki Çizelge 2.28‟de sınıflandırılmıĢtır.  

 

Çizelge 2.28. Biyomalzeme kriterleri ve sürdürülebilirlik kriterlerinin ortak 

değerlendirilmesi tablosu 
 

 Biyomalzeme Kriteleri 
Sürdürülebilirlik 

Kriterleri 

Sürdürülebilir 

Biyomalzeme Kriterleri 

Ç
ev

re
se

l 

Atık malzeme kullanımı Atık malzeme azaltılması 
Atık malzeme miktarını 

azaltma 

Farklı malzeme üretimini 

sağlamak, çok iĢlevli olmak 
Doğayı kirletmemek 

Kullanılabilirlik / Malzeme tür 

çeĢitliliği arttırılabilirlik Dayanımı yüksek olması 

Hafif olması 

Doğaya yeniden geri 

dönebilmek 
Geri dönüĢüm 

Doğaya geri 

dönüĢtürülebilirlik 

Çevreye zarar vermemek Çevreye zarar vermemek 
Doğanın korunumu çevreye 

zarar vermemek 

Esnek malzeme olması 

Yapının üretim ve kullanım 

aĢamalarında enerjiyi verimli 

kullanmak 

Hızlı ve kolay uygulanabilirlik 

Doğal kaynakların korunumu 
Doğadaki biyoçeĢitliliğe zarar 

vermemek 

Hammadde korunumunu 

sağlamak / Yerel yapım 

yöntemleri 

Yeniden kullanılabilir 

malzeme 
Yeniden kullanım Yeniden kullanılabilirlik 

Kendi enerjisini üretmek Enerji tüketimini azaltmak 
Enerjinin korunumunu 

sağlamak 

Nefes alabilir malzeme olması 
Hava ve su kirliliğini azaltmak 

Mekanın hava ve su kalitesini 

iyileĢtirmek Suyu ve havayı temizleme 

Doğal malzeme olması 
Doğal kaynaklardan elde 

edilmek 
Doğal malzeme kullanımı 

E
k

o
n

o
m

ik
 

Kendi enerjisini üretmesi 

Hammaddenin taĢınırken 

tüketilen enerji miktarını 

azaltması 

Enerji tüketimi azaltma 

Kolay eriĢim ve ulaĢım Nakliye maliyeti düĢük olması 
Kolay eriĢim, lojistik avantaj 

ve ev yapımı üretim 

Dayanıklı, uzun ömürlü 

olması 

Dayanıklı ve uzun ömürlü 

olmak 

Dayanıklı ve uzun ömürlü 

olması 

Bakım ve onarımı kolay 

olması 
Bakım - onarımı kolay olması 

Bakım ve onarımı kolay 

olması 
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Çizelge 2.28. Biyomalzeme kriterleri ve sürdürülebilirlik kriterlerinin ortak 

değerlendirilmesi tablosu (devam) 
 

 Biyomalzeme Kriteleri 
Sürdürülebilirlik 

Kriterleri 

Sürdürülebilir 

Biyomalzeme Kriterleri 

S
o

sy
a

l 

Çevreyi algılama ve etkileĢim 

kurma 
Sosyal dokuya uyum 

Uyum sağlama (Çevreyi 

algılayarak ıĢık, renk gibi 

etkilerle cevap verme) 

Tasarımda farkındalık bilinci Yerel iĢ gücüne destek olmak 

Tasarımda farkındalık 

Birlikler kurması (Farklı 

disiplinler arası çalıĢma), yerel 

iĢ gücüne destek olmak 

Doğa ile insan arasında 

iletiĢim 
Sosyal dengeyi sağlamak 

Ekoloji, toplum, yönetim ile 

bağlantı 

Canlıların sağlığa zarar 

vermemek 
Sağlıklı çevre sunmak 

Ġnsan sağlığına zarar 

vermemek ve sağlıklı çevre 

sunmak 

Yeni üreim tekniklerine açık Güvenlik DeğiĢir dönüĢebilir olması 

Estetik 
YaĢanılabilir mekanlar ve 

çevre 

Estetik olmak ve yaĢam 

kalitesini iyileĢtirmek 

 

Biyomalzemeler, üretiminde çevreye zararlı bir malzeme içermediği ve suyu verimli 

kullanarak doğal sulara karıĢıp zehirli atık sulara sebep olmadığı için üretim sürecinde 

kirliliği engellemektedir. Biyomalzemeler içerisinde birçok farklı atık malzemeyi tekrar 

kullandığı için üretim sürecinde atık miktarını azaltmaktadır. BileĢen olarak geri 

dönüĢtürülebilen malzemeleri içermekte ve malzemeleri yeniden kullanıma imkan 

sağlamaktadır. Bu sayede üretim için gerekli enerji miktarını azaltmakta ve atık 

malzemelerin yeniden kullanımına olanak sağlamaktadır. Bu yüzden üretim sürecinden 

önemler aldığı için sürdürülebilir malzemelerdir. 

 

Sürdürülebilir malzeme çalıĢması kapsamında yürütülen biyomalzemeler, sürdürülebilir 

bir gelecek için önem taĢımaktadır. Çevresel sürdürülebilirlik açısından çevrenin, 

hammaddenin, doğal kaynakların korunumu sağlamakta, düĢük enerji kullanarak kendi 

enerjisini üretebilmektedir. Atık malzeme miktarını azaltmakta ve atık olan malzemeleri 

yeniden kullanımına olanak sağlamaktadır. Aynı zamanda içerisine farklı malzemeler 

eklenerek dayanım, akustik gibi özellikleri geliĢtirilebilirdir ve türü arttırılabilmektedir. 

Ekonomik boyut açısından dayanıklı ve uzun ömürlüdür, hammadde ve enerji 

tüketimini azaltarak bakım ve onarım kolaylığı sağlamaktadır. Biyomalzemeler doğadan 

elde edilen geleneksel malzemeler ile üretilebildiği için ulaĢımı kolaydır.  
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Biyomalzemeler mimarlık alanında sürdürülebilirlik çalıĢmaları ve geleceğe yönelik 

farkındalığı sağlamakta, doğa insan ve biyolojiyi bir araya getirerek etkileĢimi 

arttırmaktadır. Çevresine sosyal dokuya uyum sağlarken, değiĢip dönüĢerek ve doğadaki 

sistemlerden örnek alarak kullanımı yeni ufukların geliĢimini sağlamaktadır bu 

özellikleri sürdürülebilirliğin sosyal boyutu altında ele alınmaktadır (Çizelge 2.29). 

 

Çizelge 2.29. Biyomalzeme örneklerini sürdürülebilirlik açısından değerlendirme formu 
 

Sürdürülebilir Biyomalzeme Kriterleri 

Ç
ev

re
se

l 

Atık malzeme miktarını azaltma  

Kullanılabilirlik / Malzeme tür çeĢitliliği arttırılabilirlik 

Doğaya geri dönüĢtürülebilirlik 

Doğanın korunumu çevreye zarar vermemek 

Hızlı ve kolay uygulanabilirlik 

Hammadde korunumunu sağlamak / Yerel yapım yöntemleri 

Yeniden kullanılabilirlik  

Enerji korunumunu sağlamak 

Mekanın hava ve su kalitesini iyileĢtirmek 

Doğal malzeme kullanımı 

E
k

o
n

o
m

ik
 Enerji tüketimi azaltma 

Kolay eriĢim, lojistik avantaj ve ev yapımı üretim  

Dayanıklı ve uzun ömürlü olması  

Bakım ve onarımı kolay olması 

S
o
sy

a
l 

Uyum sağlama (Çevreyi algılayarak ıĢık, renk gibi etkilerle cevap 

verme) 

Tasarımda farkındalık 

Birlikler kurması (Farklı disiplinler arası çalıĢma), yerel iĢ gücüne 

destek olmak 

Ekoloji, toplum, yönetim ile bağlantı 

Ġnsan sağlığına zarar vermemek ve sağlıklı çevre sunmak 

DeğiĢir dönüĢebilir olması 

Estetik olmak ve yaĢam kalitesini iyileĢtirmek 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

Bu bölümde biyomalzemeler üzerine yapılmıĢ çalıĢmalar kullanım alanlarına göre yapı 

malzemesi, yapım sistemi, cephe sistemi ve endüstriyel tasarım olarak biyomalzeme 

sınıflarına ve kategorilere ayrılarak her baĢlık altında dünyada ve Türkiye‟de yapılmıĢ 

örnekler aĢağıda yer alan Çizelge 3.1‟e göre incelenmiĢtir. Örnekler mimarlık biyoloji 

ara kesitinde ve sürdürülebilir açısından ele alınarak incelenecektir. ÇalıĢma ile 

biyomalzemelerin mimarlık alanındaki kullanımının artması ve geliĢmesi için 

avantajları ile dezavantajları incelenecek ve literatür için öneriler sunulacaktır.  

 

Çizelge 3.1. Proje inceleme çizelgesi 
 

K
U

L
L

A
N

IM
 S

IN
IF

I 

Proje No  Proje İsmi 

Yıl:   

Proje ve Malzeme Görseli  
Yer:   

Tasarım:   

 

Proje hakkında bilgi verilen bölüm 

 

Günümüz mimarlık ortamında canlı organizmalar, tarımsal atık ve deniz kaynaklı 

atıklar kullanılarak kullanılarak üretilen biyomalzemeler bulunmaktadır. Canlı 

organizmalar kullanılarak üretilen biomalzemeler bakteri, alg ve mantarlardan elde 

edilmektedir. Bu bölüm altında elde ediliĢ yöntemine göre bio-malzemeler 

gruplandırılmıĢ ve her grup altında da kullanıldıkları yerlere örnek olabilecek projeler 

örnek olarak verilmiĢtir. Örnekler farklı coğrafyalardan, farklı zaman dilimlerinde, 

farklı iĢlevlerde ve fonksiyonlarda olacak Ģekilde seçilmiĢtir. Projeler mimarlık alanında 

yapılan ilk ve öncü çalıĢma olması ya da bu konuda baĢka bir örneği olmadığı için ele 

alınmıĢtır.  
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3.1. Mimarlık Alanında Biyomalzeme ÇalıĢmaları 

 

Mimarlık alanında biyomalzemeler yapı malzemesi, yapım sistemi, cephe tasarımı ve 

endüstriyel tasarım alanında kullanılmaktadır. AĢağıdaki Çizelge 3.2‟de tez kapsamında 

incelenen örnek çalıĢmaların hangi malzeme çeĢidi kullanılarak, nasıl bir Ģekilde ve 

nerelerde kullanıldığı sınıflandırılmıĢtır. 

 

Çizelge 3.2. Mimarlık alanında biyomalzeme çalıĢmaları 
 

Grup 
Canlı Organizma ÇeĢitleri  

Tarımsal 

Atıklar 

Kullanırak 

Üretilen 

Deniz 

Kaynaklı 

Atık 

Kullanılarak 

Üretlen Bakteri Alg Mantar 

Yapı 

Malzemesi 

Biobirick 

Bio 

concteate 

BioCeramic  

Algae Brick 

Ġndus 

HY-FI 

Alveosis 

Foresta  

Flat House 

CanMonges  

Ottan 

Pomace 

Sea Stone 

Yapım 

Sistemi 

Dune 

Projesi 
- 

Mushroom 

Sausages 

Trıagomy 

- - 

Cephe 

Tasarımı 
- 

Sıfır Süreç 

BIQ 

Hasarlı 

Dünya 

Laboratuvar 

Kompleksi 

Bit.Bio.Bot 

AirBubble 

NASA 

Myco-

architecture 

off planet 

AuReus 

Arboskin 

Pavillion 

- 

Endüstriyel 

Tasarım 

Mikrobiyal 

Ev 

Biocouture 

Biyoplastik 

Algaevator 

Exhale 

Change the 

System 

Sergisi 

H.O.R.T.U.S 

Mycelium 

Mask 

Mantar 

sandalye 

BikeHelmet 

Mylo 

Ohmie Vivomer 
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CANLI ORGANĠZMALAR KULLANILARAK ÜRETĠLEN BĠYOMALZEME 

ÇALIġMALARI 

 

Bakteriler; 

AĢağıda bakteriler ile yapılan biyomalzeme çalıĢmalarının örnekleri aĢağıdaki bölümde 

verilmiĢtir. Örnekler proje inceleme tablosuna göre yapım yılı, yer, tasarımcı ve proje 

bilgilerine göre açıklaması yapılarak yapı malzemesi, yapım sistemi ve endüstriyel 

tasarım olarak kategorilere ayrılarak incelenmiĢtir.  

 

 Yapı malzemesi olarak „Biobirick‟ ve „Bioconcteate‟(Çizelge 3.3), 

 Yapım sistemi olarak „Dune Projesi‟ (Çizelge 3.4), 

 Endüstriyel tasarım olarak „Mikrobiyal Ev‟, „Biocouture‟ ve „Biyoplastik‟ 

incelenmiĢtir (Çizelge 3.5).  

 

Çizelge 3.3. Yapı malzemesi olarak kullanımı 
 

Y
A

P
I 

M
A

L
Z

E
M

E
S

Ġ 

Proje 

No 
A.1.1 Biobrick 

Yıl:  2012   

Yer:  ABD 

Tasarı

m:  
Biomason 

 

Biomason tarafından ABD‟de 2012 yılında üretilen Biobrick geleneksel 

tuğlalara benzer yüksek dayanıklılık ve mukavemete sahip, sert bir Ģekil 

üretmek için B. pasteurii'nin mikrobiyal simantasyon sürecini kullanılmaktadır. 

Biobrick'in üretim süreleri 3 gün sürmektedir. Karbon ayak izi, çevre ve insan 

sağlığı açısından Biobrick, inĢaat alanı için çevre dostu çözümler sunmaktadır 

(Taylor-Foster, 2014; Deniz ve Gündoğdu,2018). 
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Çizelge 3.3. Yapı malzemesi olarak kullanımı (devam) 

 

Y
A

P
I 

M
A

L
Z

E
M

E
S

Ġ 
Proje No A.1.2 Bioconcrete 

Yıl:  2010  

Yer:  Delft 

Tasarım:  
Henk 

Jonkers 

Henk Jonkers tarafından 2010‟da, Delft‟te üretilen bioconcrete bakterilerden 

biyomineralizasyon süreci ile kalsiyum karbonat yani kireçtaĢı mineralini 

üreten bakteri türünün kullanıldığı yapı malzemesidir. Bioconcrete sayesinde 

kalsiyum karbonat ile betonda oluĢan çatlaklar doldurulmaktadır (Ataç, 2019; 

Deniz ve Gündoğdu, 2018). 

 

Çizelge 3.4. Yapım sistemi olarak kullanımı 
 

Y
A

P
IM

 S
ĠS

T
E

M
Ġ 

Proje No A.2.1 Dune Projesi 

Yıl:  2010 

  

Yer:  Londra 

Tasarım:  
Magnus 

Larsson 

Çöl yaĢamı koĢulları için bir konsept, Londra'daki Architectural Association, 

Magnus Larsson tarafından önerilmiĢtir. Çöldeki kumtaĢı oluĢumu, çölün 

yayılmasına karĢı korunmak için bir bariyer görevi görmek üzere çölde 

kumdan mimari yapı yapılarına dönüĢtürülebilmektedir. Bacillus pasteurii, 

kumu sertleĢtirmek için kullanılmaktadır. Doğa tarafından tasarlanan bu yapı, 

çok düĢük bir maliyetle binlerce insan için bir koruma, nem toplayıcı ve 

barınak görevi görecektir (Myers ve Antonelli, 2012). 
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Çizelge 3.5. Endüstriyel tasarım olarak kullanımı 
 

E
N

D
Ü

S
T

R
ĠY

E
L

 T
A

S
A

R
IM

 
Proje No A.3.1 Mikrobiyal Ev 

Yıl:  2011 

 

Yer:  Eindhoven 

Tasarım:  
Philips 

Design 

Eindhoven'daki Philips Design, çöpü dönüĢtüren kendi kendine yeten 

kavramsal bir ev tasarlanmıĢtır. Mikrobiyal çürütücünün bileĢenleri, bir evin 

ekosistemini andıran döngüsel bir Ģekilde çalıĢmaktadır. Jack Mama ve Clive 

Van Heerden yiyecekleri piĢirmek için enerji sağlamak üzere evde oluĢan 

yiyecek atığını dönüĢtürmek için ve anaerobik çürütücünün sindirimi, toprak ve 

kompost kalitesini artırmak için sebze büyümesi için bir gübre olarak 

kullanılabilir fikrinden yola çıkmıĢtır. Mikrobiyal Ev, evlerdeki atık 

malzemeler mutfaktaki diğer malzemeleri besleyen döngüsel sistemi oluĢturan 

bir tasarımdır (Etherington, 2011).  

Proje No A.3.2 Biocouture 

Yıl:  2011 

 

Yer:  
Londra 

Tasarım:  Suzanne Lee 

Suzanne Lee, 2011 yılında tekstil tasarımında mikrobiyal selülozu kullanmıĢtır. 

Mikrobiyal selüloz, kıyafet üretmek için tatlı yeĢil çaydan oluĢan küvetlerde 

büyüyen milyonlarca bakterinin birleĢimidir. Bakteriyel selüloz yetiĢtirmek 

için bir biyofermantasyon yöntemi kullanmıĢtır. Malzeme istenilen kalınlığa 

ulaĢtıktan sonra kalıba alınarak ya da kurutulduktan sonra kesilerek 

Ģekillendirilmektedir. Amacı doğal malzemeleri kullanarak, atık oluĢumunu 

azaltmaktır.  Bir hayvan olmadan deri yetiĢtirmek, bakterilerin biyotasarımda 

kullanımı için önemli uygulamalarından biridir (Fairs, 2014).  
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Çizelge 3.5. Endüstriyel tasarım olarak kullanımı (devam) 

 

Proje No A.3.3 Biyoplastik  

Yıl:  2021 

 

Yer:  Londra 

Tasarım:  Shellworks 

Farklı disiplinlerden kiĢilerin bir araya gelmesiyle oluĢan Shellworks ekibi tarafından 

iki yıl süren deneyler sonucunda bakteri ve mikropları kullanarak vegan plastiğe karĢı 

sürdürülebilir çözüm önerisi sunan biyoplastik kapları tasarlamıĢlardır. Biyoplastik 

doğada zararlı mikroplastik bırakmadan bozulmak üzere tasarlanan gübrelenebilen bir 

malzemedir. Plastik malzemelerin %9 geri dönüĢtürülebilirken geri kalanı çevreyi 

kirletmektedir, Biyoplastik ambalajlamada plastik gibi kullanılırken ömrünün sonuna 

geldiğinde kendisini oluĢturan bakteriler tarafından yok edilerek çevreye zarar 

vermemektedir. Malzeme depolama sürecinde dayanıklı ve içerisine konulacak hem su 

hem de yağ bazlı emülsiyonlara uyum göstermektedir (Shellworks, 2021). 

 

Algler; 

 

AĢağıdaki bölümde alg çeĢitleri ile yapılan biyomalzeme çalıĢmalarının örnekleri 

incelenmiĢtir. Örnekler proje inceleme tablosuna göre yapım yılı, yer, tasarımcı ve proje 

bilgilerine göre açıklaması yapılarak yapı malzemesi, cephe tasarımı ve endüstriyel 

tasarım olarak kategorilere ayrılarak incelenmiĢtir.  

 

 Yapı malzemesi olarak „BioCeramic System‟, „Algae Brick‟ ve „Ġndus‟ (Çizelge 

3.6), 

 Cephe tasarımı olarak „Sıfır Süreç‟, „BIQ‟ „Hasarlı Dünya Laboratuvar 

Kompleksi‟, „Bit.Bio. Bot Sergisi‟ ve „AirBubble‟ (Çizelge 3.7), 

 Endüstriyel tasarım olarak „Algaevator‟, „Exhale‟, „Change the System 

Sergisinin bir parçası‟ ve „H.O.R.T.U.S. XL ASTAXANTHĠN.G‟ (Çizelge 3.8) 

incelenmiĢtir.  
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Çizelge 3.6. Yapı malzemesi olarak kullanımı 
 

Y
A

P
I 

M
A

L
Z

E
M

E
S

Ġ 
Proje No B.1.1 BioCeramic System 

Yıl:  2013 

    

Yer:  Barselona 

Tasarım:  Iker Luna 

Iker Luna Institute for Advanced Architecture of Catalonia‟da tez kapsamında 

çatı yüzeylerinde kullanılabilecek, hem fotosentez yaparak kentin atmosferine 

katkı sağlayacak, hem de yapıda termal ve akustik performansı arttıracak, 

üzerinde yosun yetiĢen seramik karolar geliĢtirilmiĢtir. Üretilen prototipte 

seramik karo iki katmandan oluĢmaktadır. Üstteki ilk katman yosunun 

yetiĢeceği, nem seviyesinin yüksek olacağı katmandır ve geometrisi kırılmaları 

önlemek amacıyla tasarlanmıĢtır. Alttaki ikinci katman sistemin sertliğini 

arttıran ve su geçirimsizliği sağlayacak katmandır (Bio Seramik,2013; Ataç, 

2019). 

Proje No B.1.2 Algae Brick 

Yıl:  2019-2020 

  

Yer:  
Çin 

Tasarım:  

Bartlett 

Mimarlık 

Okulu 

öğrencileri 

Çin‟de, Bartlett Mimarlık Okulundan bir grup öğrenci, alglerin yapı malzemesi 

olarak kullanımını araĢtırmıĢtır ve alglerin sıkıĢtırılması ile hafif, sert bir 

bileĢen oluĢturmayı baĢararak alg tuğlaları tasarlamıĢlardır. Tuğlalar yosun ve 

kil bileĢiminden oluĢmaktadır. Alg tuğlaları kullanarak eko köy tasarımı yapan 

öğrenciler ziyaretçiler ile doğa arasında etkileĢimi teĢvik ederek malzeme 

kullanımı sorgulatmaktadır (Mao, 2020). 
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Çizelge 3.6. Yapı malzemesi olarak kullanımı (devam) 
 

Y
A

P
I 

M
A

L
Z

E
M

E
S

Ġ 
Proje No B.1.3 Indus  

Yıl:  2019 

  

Yer:  Ġngiltere 

Tasarım:  Bio-ID Lab 

Indus toksik kimyasal boyaları ve ağır metalleri sudan filtreleyen, Bio-ID Lab 

yürütücüleri ve Bartlett Mimarlık Okulu öğrencileri tarafından tasarlanan 2019 

yılında Londra Tasarım Festivalinde Ġngiltere‟ de sergilenen seramik 

karolardan ve biyoreaktör sistemden oluĢmaktadır. Karolar yapraktan 

esinlenerek damarlı kilin veya benzer düĢük maliyetli yerel malzemeyi yelpaze 

Ģeklindeki kalıplara preslenmesi ile oluĢturulmuĢtur. Kanalların arası su ile 

karıĢtırılarak kullanılan toz haldeki yosun hidrojeli yani algler ile 

doldurulmuĢtur bu sayede üzerinde dökülen suyu temizleyebilmektedir.  

 

   
 

ġekil 3.1. Indus  (Hahn, 2019) 

 

Alg ile doldurulan karolar uygulama sırasında duvara sabitlenerek, üst kısımda 

bulunan su giriĢlerinden giren su, damar Ģeklindeki kanallarından geçerek 

biyoremediasyon iĢlemiyle içerisindeki kirleticileri algler parçalanmaktadır. 

Sudaki kirleticiler uzaklaĢtırılırken algler de kirleticileri kullanmakta ve su 

ağağıda toplanmaktadır. Algler kirleticiye doyduğundaysa değiĢtirilebilir ve 

seramik tabana yeniden doldurulabilmektedir. Proje Gelecek Sistemler ve 

Altyapı kategorisinde A/D/O Mini Water Futures Design Challenge'ı 

kazanmıĢtır (Hahn, 2019;  Aldeghi, 2019; Innovative Bio-Integrated Design,  

2019). 
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Çizelge 3.7. Cephe tasarımı olarak kullanımı 
 

C
E

P
H

E
 T

A
S

A
R

IM
I 

Proje No B.2.1 Sıfır Süreç 

Yıl:  2011 

 

Yer:  Los Angeles 

Tasarım:  
HOK ve 

Vanderweil 

Los Angeles‟ta 1960‟lardan kalma 8 katlı tipik bir betonarme kamu binasının 

sera gazı salımını % 30 azaltacak Ģekilde yenilenmesi konusu ile Metropolis 

dergisinin, Gelecek Nesil Tasarım YarıĢması 2011 yılı birincilik ödülünü “Sıfır 

Süreç: Retrofit Çözümü” adlı proje ile HOK ve Vanderweil firmaları 

kazanmıĢtır.  Algler binanın enerji ihtiyacının % 9‟unu sağlama, pis suyu 

filtreleme, çevreye O² verme ve ofisleri gölgeleme amaçlı kullanılacaktır 

(Bernard, 2011; Tokuç, Köktürk ve SavaĢır, 2019). 

Proje No B.2.2 BIQ  

Yıl:  2013 

 

Yer:  Hamburg 

Tasarım:  

Mimar 

Splitterwerk 

ve Graz, 

Arup 

Mühendislik 

Avusturyalı mimarlar Splitterwerk ve Graz, Arup Mühendislik ile Akıllı 

Malzemeli Ev YarıĢması için FBR cepheli bir yapı tasarlamıĢtır. 2013‟te 

Uluslararası Bina Sergisi kapsamında, Hamburg‟da inĢa edilmiĢtir. OluĢturulan 

sistemde FBR‟ler, binaya raylar üzerinde hareket eden ikinci bir cephe olarak 

kurulmuĢtur.  129 adet FBR elemanıyla 200 m² net yüzey alanı olan projede 

cepheler sayesinde 30 kWh/m² karĢılığı biyokütle ve 150 kWh/m² ısı enerjisi 

üretimi gerçekleĢmiĢ, CO² salımında 6 ton azalmıĢtır (Tokuç, Köktürk ve 

SavaĢır, 2019). 
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Çizelge 3.7. Cephe tasarımı olarak kullanımı (devam) 

 

C
E

P
H

E
 T

A
S

A
R

IM
I 

Proje No B.2.3 Hasarlı Dünya Laboratuvar Kompleksi 

Yıl:  2020 

  

Yer:  
Ġngiltere 

Tasarım:  
Kyle 

Crossley 

Çevresel iklim krizine karĢı Kyle Crossley Ġngiltere‟de 'hasarlı dünya' 

laboratuvar kompleksini hayal etmiĢtir. Hasarlı dünya havayı temizlemek, 

sürdürülebilir gıda üretmek, yenilenebilir enerji kaynaklarını kullanmak için 

cephe sistemlerinde ve yosun çiftliklerinde alg kullanılmaktadır. Proje 

araĢtırma tesisi de içermektedir. Mimarlar yetiĢtirebildikleri algler ve yosunlar 

ile biyomalzemeler üzerinde çalıĢma yapabilecektir. 2020 yılındaki AJ Öğrenci 

Sürdürülebilirlik Ödülü için seçilen sekiz öğrenci projesinden biri olan Hasarlı 

Dünya kısa listeye alınmıĢtır (Katsikopoulou, 2020; Hartman, 2020).   

Proje No B.2.4 Bit.Bio.Bot Sergisi 

Yıl:  2021 

  

Yer:  
Venedik 

Tasarım:  
EcoLogicStu

dio 

2021 Venedik Mimarlık Bienal‟inde EcoLogicStudio tarafından ziyaretçilere 

havanın temizlenmesini, taze yetiĢen algleri tatmayı, kendi evlerinde alg 

yetiĢtirmeyi düĢünmeye davet eden Bit.Bio.Bot sergisi tasarlanmıĢtır. Sergi 

hava temizleyicilerden oluĢan canlı kaplama biçimindeki duvarlar, yosun 

yetiĢtirilmesini sağlayan dikey bahçe ve algleri denemek ve tatmak bir masa 

enstalasyonundan oluĢmaktadır. Algler en besleyici organizmalardan biri 

olduğu için sergide yetiĢtirilen spirulina platensis ve chlorella alg türleri sağlık 

takviyesi olarak da tüketilmektedir. Sergideki PhotoSynthEtica kaplama havayı 

temizleyecek, güneĢ kırıcı ve fotobiyoreaktör görevinde kullanılmak üzere 

tasarlanmıĢtır. Dikey Bahçe üç metre yüksekliğindeki çelik yapıların üzerinde 

bulunan 15 BioBombola ünitesinden oluĢmaktadır. BioBombola laboratuar 

sınıfı borosilikat camdan ve 3D baskılı biyoplastikten yapılmıĢtır, haftada 

yaklaĢık 100 gram yenilebilir alg üretmektedir (EcoLogicStudio, 2021). 
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Çizelge 3.7. Cephe tasarımı olarak kullanımı (devam) 

 

C
E

P
H

E
 T

A
S

A
R

IM
I 

Proje No B.2.5 AirBubble 

Yıl:  2021 

   

Yer:  Polonya- 

VarĢova 

Tasarım:  
EcoLogic 

Studio 

Airbubble algleri çocuk oyun alanı ile birleĢtiren ilk biyoteknolojik oyun alanı 

olarak tasarlanmıĢtır. Proje Copernicus Bilim Merkezi'nin dıĢındaki halka açık 

yeĢil alanda yer almaktadır. Dünya Sağlık Örgütü'ne göre hava kirliliği küresel 

ölçekte en büyük sağlık tehdididir. VarĢova, Avrupa'nın en kirli Ģehirlerinden 

biri olduğu için bu proje için ilk aktivasyon olarak seçilmiĢtir (AirBubble, 

2021).  

 

    
 

ġekil 3.2. AirBubble  (AirBubble, 2021) 
 

Airbubble, 52 adet cam alg reaktörünü koruyan bir ETFE zarına sarılmıĢ 

silindirik bir ahĢap yapıdır. Oyun alanında PhotoSynthetica teknolojisini 

kullanarak alglerin fotosentez yapması sağlanmıĢtır, PhotoSynthetica 

EcoLogicStudio tarafından 2018'de Dublin'de sergilenen alg perde sisteminden 

oluĢan ETFE membrandır. Ters çevrilmiĢ konik çatı Ģeklinde olan ETFE 

membran oyun alanı içerisindeki hava sirkülasyonunu sağlar içerideki havayı 

temizler. Oyun alanı içerisinde halatlar, zıplama küreleri, ayak pompaları 

bulunmaktadır hem bir oyun alanı hem de açık hava sınıfıdır. 

EcoLogicStudio'nun kurucu ortağı Marco Poletto‟ ya göre: “Doğal sistemlerin 

biyo-zekasını Ģehirlere taĢımanın, binaları enerji üreten, CO2 depolayan ve 

havayı temizleyen canlı makinelere dönüĢtürmenin henüz keĢfedilmemiĢ bir 

değeri var. Bunu baĢarmak için, yaĢayan dünyayı mevcut dijital devrimin bir 

parçası olarak düĢünmemiz gerekiyor: doğa, yeni bir biyo-akıllı altyapının 

parçası haline geliyor.” (AirBubble, 2021). 
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Çizelge 3.8. Endüstriyel tasarım olarak kullanımı 
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Proje No B.3.1 Algaevator 

Yıl:  2016 

 

Yer:  Cambridge 

Tasarım:  MIT 

MIT'de 2016‟da tasarlanan Algaevator, karbondioksit ve güneĢ ıĢığının 

kullanımı yoluyla alg üretimini artırmak için oluĢturulan yapay bir ortamdır. 

Bu öneri, hava geçirmez bir çatı sistemi oluĢturmaktadır (Algevatör, 2016). 

Proje No B.3.2 Exhale  

Yıl:  Londra 

  

Yer:  
2017 

Tasarım:  
Julian 

Melchiorri 

Exhale 2017‟de Julia Melchiorri tarafından tasarlanan, içi yeĢil alglerle dolu 

içerideki karbondioksiti emen yerine oksijen veren iç mekan havasını 

temizleyen cam yapraklara sahip biyonik avizedir. El yapımı olarak üretilen 

avizede yetmiĢ kez kendini tekrarlayan üç farklı cam yaprak modülü 

kullanılmıĢtır. Biyonik avize içerisindeki algleri canlı tutan ve besleyen yaĢam 

destek cihazına bağlıdır. Tasarımda biyomimikrinin iĢlev yoluyla Ģekillendirme 

yaklaĢımından esinlenerek yapay dünyaya biyolojik süreçleri entegre etmek 

için doğayı taklit ederek sürdürülebilir çözüm bulmak istemiĢtir. Exhale, 

Londra Tasarım Haftası 2017 için V&A Müzesi'nde sergilenmiĢtir, V&A 

koleksiyonunun bir parçası olarak ve Melchiorri'ye tasarımıyla GeliĢen 

Yetenek Ödülü'nü kazanmıĢtır (Melchiorri, 2017; Liastro, 2020).  

  

ġekil 3.3. Exhale (Melchiorri, 2017; Liastro, 2020) 
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Çizelge 3.8. Endüstriyel tasarım olarak kullanımı (devam) 
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Proje No B.3.3 Change the System sergisinin bir parçası 

Yıl:  2018 

 

Yer:  Rotterdam 

Tasarım:  

Eric 

Klarenbeek 

ve Maartje 

Dros 

Hollandalı tasarımcılar Eric Klarenbeek ve Maartje Dros tarafından 3D olarak 

basılabilen ve plastiğe yeĢil alternatif olacak yosunlardan yapılmıĢ bir 

biyoplastik geliĢtirmiĢtir. Klarenbeek ve Dros algleri yetiĢtirerek, kurutup 3D 

baskı için kullanılabilecek bir malzeme haline getirmektedir (Morris, 2017). 

Proje No B.3.4 H.O.R.T.U.S. XL ASTAXANTHİN.G 

Yıl:  2020 

  

Yer:  

Paris- Centre 

Pompidou, 

Tokyo- Mori 

Sanat 

Müzesi, , 

Avusturya- 

MAK 

Tasarım:  
EcoLogic 

Studio 

EcoLogicStudio ve Innsbruck Üniversitesi'ndeki Sentetik Peyzaj Laboratuvarı 

ile iĢbirliği içinde gerçekleĢtirilen HORTUS XL Astaxanthin.g, 3D baskılı bir 

biyo-heykeldir. Projede yaĢamak kavramı üzerinde durularak, canlı organizma 

olan alglerle iĢbirliği içinde dijital algoritma ile kolektif mercan morfogenezin 

büyümesinden ilhamla simüle ederek tasarlanmıĢtır. Fotosentetik bakteriler, 

18,5 cm'lik altıgen bloklar ve  46 mm'lik üçgen birimlerle (biyopiksel) 

oluĢturacak Ģekilde 3D baskı makineleri ile üretilen yapı içerisine aĢılanmıĢtır. 

Bu sayede fotosentez yapan siyanobakteriler radyasyonu oksijen ve 

biyokütleye dönüĢtürmektedir. Her bir biyopiksel üzerindeki bakteri yoğunluğu 

dijital olarak hesaplanmıĢtır (HORTUS XL Astaxanthin.g, 2020).  
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Mantarlar; 

 

AĢağıdaki bölümde mantarlar ile yapılan biyomalzeme çalıĢmalarının örnekleri 

incelenmiĢtir. Örnekler proje inceleme tablosuna göre yapım yılı, yer, tasarımcı ve proje 

bilgilerine göre açıklaması yapılarak yapı malzemesi, yapım sistemi, cephe tasarımı ve 

endüstriyel tasarım olarak kategorilere ayrılarak incelenmiĢtir.  

 

 Yapı malzemesi olarak „HY-FI, „Alveosis‟ ve „Foresta Akustik Sistemi‟ 

(Çizelge 3.9), 

 Yapım sistemi olarak „Mushroom Sausages‟ ve „Triagomy‟(Çizelge 3.10), 

 Cephe tasarımı olarak „NASA Myco-architecture off planet‟(Çizelge 3.11),  

 Endüstriyel tasarım olarak „Mycelium Mask‟, „Mantar sandalye‟, „Bike Helmet‟ 

ve „Stan Smith Mylo‟ (Çizelge 3.12) incelenmiĢtir.  

 

Çizelge 3.9. Yapı malzemesi olarak kullanımı 
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Proje No C.1.1 HY-FI 

Yıl:  2014 

 

Yer:  New York 

Tasarım:  
David 

Benjamin 

Hy-Fi 2014 yılında New York'ta Moma PS1‟da Genç Mimarlar Programı için 

David Benjamin tarafından tasarlanmıĢtır. Hy-Fi'nin baca Ģeklindeki tasarımı 

iklim kontrolünün sağlanmasına yardımcı olmaktadır. Yapıda kullanılan 

10.000 miselyum tuğla, miselyum ve mısır sapları gibi tarımsal atıklardan 

üretilmiĢtir. Miselyum ve mısır saplarından oluĢan karıĢım beĢ gün içerisinde 

bir enerjiye gereksinim duymadan oluĢmaktadır. OluĢan tuğlalar hafif, 

sürdürülebilir ve maliyeti azdır. Yapı yaĢam döngüsünün sonunda 

kompostlama yoluyla doğaya geri dönecek Ģekilde tasarlanmıĢtır (Hy-Fi, 

2014). 
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Çizelge 3.9. Yapı malzemesi olarak kullanımı (devam) 
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Proje No C.1.2 Alveosis 

Yıl:  2017 

  

Yer:  Antalya / 

Türkiye 

Tasarım:  

Nilüfer 

Kozikoğlu 

ve Urban 

Atölye 

Alveosis, Nilüfer Kozikoğlu ve Urban Atölye tarafından 2017‟de IV. Antalya 

Uluslararası Mimarlık Bienali kapsamında tasarlanmıĢ ve 

Fibrobeton tarafından üretilmiĢtir. Bir tekstil kalıp içerisinde mantar 

misellerinin büyütülmesini için yeni bir teknikle üretilmiĢtir. Tekstil kalıp, 

3x3x5m metal çerçeve içinde halatlarla askıya alınmıĢtır. Gerilen kumaĢın içi 

talaĢ ve miselyum ile doldurulmuĢtur. GerilmiĢ olan bu forma 3 cm cam elyaf 

takviyeli beton tabakalar halinde püskürtülerek yapının sertleĢmesi 

sağlanmıĢtır (Alveosis, 2017; Sertkaya, Tokuç, 2020). 

Proje No C.1.3 Foresta Akustik Sistemi 

Yıl:  2021 

 

Yer:  Ġtalya 

Tasarım:  
Mogu ve 

Arup Group 

Mogu ve Arup Group Ģirketleri tarafından 2021 yılında tasarlanan Foresta 

Akustik Sistem projesi pandemi sonrası çalıĢma alanlarında kullanılabilecek bir 

seçenek olarak sürdürülebilir ilk miselyum akustik panel projelerinden biridir. 

Malzeme olarak paneller içerisinde tarımsal artıklar ve mantarlar kullanılarak 

akustik modüller yapılmıĢtır. Sistemin çerçeve sistemi kayın ağacındandır. 

Tasarımda bu malzemelerin kullanılması ile al-kullan-at döngüsünden çıkarak 

dairesel bir sistem benimsemiĢlerdir. Foresta sistemindeki bileĢenler kullanım 

ömrünü tamamladığında kompostlanabilmektedir (Foresta Acoustıc System, 

2021).  
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Çizelge 3.10. Yapım sistemi olarak kullanımı 
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Proje No C.2.1 Mushroom Sausages 

Yıl:  2017 

   

Yer:  Londra 

Tasarım:  

Astudio ve 

Aleksi 

Vesaluoma 

Astudio ile Aleksi Vesaluoma mimarlık firması tarafından karton ve 

sıkıĢtırılmıĢ istiridye mantarı kullanılarak tasarlanmıĢtır. Malzeme "mantar 

sosisleri" olarak adlandırılan kalıba doldurulmuĢtur. Dört haftalık bir süre 

boyunca büyümeye bırakmıĢlardır. OluĢan yapı tutkal gibi birbirine 

bağlanmakta ve çevre dostu bir alternatif malzeme ve yapım sistemi 

sağlayabilmektedir (Cox, 2017).  

Proje No C.2.2 Trıagomy 

Yıl:  2017 

   

Yer:  Londra 

Tasarım:  Biohm 

Yapılarda bağlantı elemanı, bağlayıcı olmadan yıkılıp yeniden inĢa edilmesini 

gerektirmeyen, saha alanı dıĢında üretilerek zaman, enerji tasarrufu ve 

maliyetin azaltmasını sağlayan sürdürülebilir döngüsel bir inĢa sistemidir. 

Geleneksel yapım sistemleriyle çevresel açıdan karĢılaĢtırıldığında: atık 

oluĢumunu %74, karbon ayak izini %42 azaltmaktadır. Dekonstrüksiyonla 

uygulanmakta, esneklik sağlamakta ve insan sağlığına zarar vermemektedir. 

Ekonomik açıdan, yerinde montajı yapıldığı için maliyet, zaman, iĢçilikten 

tasarruf sağlamaktadır. Yapım sistemi yaĢam döngüsü boyunca yeniden 

kullanılarak ve atık oluĢumunu azaltmaktadır. Tasarımlar için kat yüksekliğinin 

veya boyutlarının değiĢimine izin veren bir sistemdir (Triagomy, 2022).  
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Çizelge 3.11. Cephe tasarımı olarak kullanımı 
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Proje No C.3.1 NASA Myco-architecture off planet  

Yıl:  2018 

   

Yer:  Mars-Ay 

Tasarım:  NASA 

NASA miselyum üzerinde çeĢitli biyolojik çalıĢmalar yaparak malzemenin 

dünya dıĢındaki yapılarda kullanılmaya uygunluğunu test etmiĢtir. YaĢam 

alanının tasarımı Redhouse Studio tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. Ekip, 

büyüme ortamını kontrol eden ve Mars'ta çevre kirliliği yaratmayacak hafif bir 

barınak için açılır bir torba benzeri tasarım üzerinde çalıĢmıĢtır. Tasarımda 

hafif, pratik bir çözüm önerisi getirilmiĢtir. Miselyumun ve siyanobakterilerin 

yetiĢtirildiği alan dıĢ kabuk olarak düĢünülmüĢtür (Rothschild vd., 2019; 

“Myco-architecture off planet”, 2018). 
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Çizelge 3.12. Endüstriyel tasarım olarak kullanımı 
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Proje No C.4.1 Mycelium Mask 

Yıl:  2020 

     

Yer:  
Kore 

Tasarım:  Kuo Duo 

Mycelium Mask, 2020 yılında Kuo Duo tarafından tasarlanan miselyumdan 

yapılmıĢ beĢ adet maskedir. Miselyum, büyümek için doğal atıkları tüketen ve 

doğada parçalanan sürdürülebilir bir malzeme olması ve halk tarafından henüz 

çok bilinen biyomalzeme olmadığı için tercih edilmiĢtir (Mycelium Mask, 

2020).  

 

    

 

ġekil 3.4. Miselyum maske üretimi (Mycelium Mask, 2020) 
 

Tasarım sırasında miselyum üzerinde yapılan çeĢitli deneyler sonucunda 

miselyumun ne kadar çok büyüyüp, parçalanarak inceldiğinde o kadar 

mukavemetinin arttığı ve beyazladığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bundan dolayı bu 

iĢlem üç veya dört kez tekrarlanmaktadır. Malzeme kalıplara döküldüğünde 

istenilen Ģekli alabilmektedir. KarıĢımın yumuĢak beyaz dokusu 

bulunmaktadır. Maske kuruyana kadar fırında bekletildikten sonra kullanıma 

hazır hale gelmektedir. Kuo Duo biyomalzemeyi insanlarla bir araya getirmek 

için Kasım 2020'de Gwacheon Ulusal Bilim Müzesinde biyomalzeme atölyesi 

düzenlemiĢtir. Maskelerle, miselyumun avantajlarının gösterilmesi 

amaçlanmaktadır (Mycelium Mask, 2020; Mushroom Mycelium Mask, 2020). 
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Çizelge 3.12. Endüstriyel tasarım olarak kullanımı (devam) 
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Proje No C.4.2 Mantar Sandalye 

Yıl:  2013 

 

Yer:  Hollanda 

Tasarım:  
Eric 

Klarenbeek 

Wageningen Üniversitesi'ndeki araĢtırmacılarla birlikte çalıĢan tasarımcı Eric 

Klarenbeek, miselyumdan sağlam, hafif, dayanıklı 3B baskılı sandalyeler 

üretmiĢtir. Yüzeyinde mantarlar filizlenmeye baĢladıktan sonra büyümesini 

önlemek için kurutulmuĢtur (Mycelium Chair, 2013).  

Proje No C.4.3 Bike Helmet 

Yıl:  2021            

 Yer:  Meksika 

Tasarım:  
NOS- 

Polybion 

Nos ve Polybion iĢbirliği ile saman ve köpük gibi geliĢen  miselyum malzeme 

kullanılarak tamamı kompostlanabilirken darbelere karĢı koruyan dünyanın ilk 

biyo-fabrikasyon bisiklet kaskı tasarlanmıĢtır. Bisiklet, scooter ve motosiklet 

gibi ulaĢım araçlarına akıllı telefonlarla ulaĢılırken kullanıcılara güvenlik 

önlemi sağlamamaktadır. Bu soruna çözüm olarak  eriĢilebilir geçici kullanımlı 

bir kask tasarlanmıĢtır. Ġlk aĢamada çocuklar için tasarlanan kendilerini 

yetiĢtirebileceği kask büyümeye devam ettikçe yetiĢkinler tarafından 

kullanılabilecektir (Grow It Yourself Helmet, 2021; Neira, 2021).  

     

ġekil 3.5. Bike Helmet (Neira, 2021) 
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Çizelge 3.12. Endüstriyel tasarım olarak kullanımı (devam) 
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Proje No C.4.4 Stan Smith Mylo 

Yıl:  2021 

   

Yer:  - 

Tasarım:  
Adidas- Bolt 

Threads 

Adidas ve  Bolt Threads ortaklığıyla üretilen Mylo‟da plastik atıkların azalması 

için deri gibi görünen, yumuĢak, esnek ve yenilenebilir malzeme olan mantar 

miselyumu kullanılarak Adidas‟ın Stan Smith ayakkabı modeli tasarlamıĢtır. 

Mantarlar iki haftadan daha kıa sürede dikey tarım yöntemi ile üretilmiĢtir. 

Ayakkabının dıĢındaki üst kısım ve marka logosu miselyumdan orta tabanı ise 

doğal kauçuktan yapılmıĢtır (Stan Smıth Mylo, 2021). 

 

   

 

ġekil 3.6.Mylo'nun üretimi (Stan Smıth Mylo, 2021) 

 

TARIMSAL ATIK KULLANILARAK ÜRETĠLEN BĠYOMALZEME 

ÇALIġMALARI 

 

Geleneksel biyomalzeme örnekleri olarak tarımsal atık kullanılarak üretilen 

biyomalzeme çalıĢmaları bu bölümde incelenmiĢtir. Örnekler proje inceleme tablosuna 

göre yapım yılı, yer, tasarımcı ve proje bilgilerine göre açıklaması yapılarak yapı 

malzemesi, cephe tasarımı ve endüstriyel tasarım olarak gruba ayrılmıĢtır. Ġncelenen 

projeler aĢağıdaki tabloda yer almaktadır. Yapı malzemesi olarak „Flat House‟, „Can 

Monges‟,‟Ottan‟, „Pomace‟; cephe tasarımı olarak „AuReus‟, „Arboskin Pavillion‟; 

endüstriyel tasarım olarak „Ohmie‟ incelenmiĢtir (Çizelge 3.13, 3.14, 3.15).  
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Çizelge 3.13. Yapı malzemesi olarak kullanımı 
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Proje No D.1.1 Flat House 

Yıl:  2019 

  

Yer:  

Cambridges

hire / 

Ġngiltere 

Tasarım:  
Practice 

Architecture 

2019 yılında Practice Architecture tarafında inĢa edilen 100 m²‟lik proje,  

kenevir ve keten içeren biyoplastik geliĢtiren Ar-Ge tesisi olan Margent Çiftliği 

içerisinde bulunmaktadır. Çiftlikte yetiĢtirilen kenevirler kullanılarak mevcut 

ahır yerine inĢa edilen yapı mimar, mühendis, malzeme uzmanı gibi farklı 

disiplinlerden katılımcılarla iki günde inĢa edilmiĢtir. Yapıda kenevir ve kireç 

karıĢımı ile oluĢturulan hempcrete (kenevir beton) kullanılarak prefabrik 

paneller geliĢtirilmiĢtir (ġekil 69). Evin duvarları ahĢap çerçeve arasına 

yerleĢtirilen prafabrik paneller kullanılarak inĢa edilmiĢtir. Cephede kullanılan 

paneller yulaf kabuğu, mısır koçanı gibi tarımsal atıklar ve kenevir reçine ile 

karıĢtırılarak oluĢturulmuĢtur. Ġç duvarlarda üzeri kapatılmayan kenevir 

paneller ısı ve ses yalıtımı sağlamaktadır. Sürdürülebilir malzeme arayıĢı 

sonucu geliĢtirlen evde kenevir küf oluĢumunu öneleyerek iç mekandaki nemi 

kontrol altında tutmaktadır (Akbülbül,2021; Flat House,2020; Flat House, 

2019).   

    
 

ġekil 3.7. Flat House (Flat House,2020; Flat House, 2019) 
 

Kendi elektriğini üreten düĢük karbonlu eve geniĢ camlı yaĢam alanından 

girilmektedir ve içerisinde üç yatak odası, mutfak ve kıĢ bahçesi 

bulunmaktadır. Evin arkasında yerden ahĢap ayaklarla yükseltilmiĢ stüdyo 

binası bulunmaktadır. Stüdyo da prefabrik paneller kullanılarak inĢa edilmiĢtir. 

Proje kenevirin kullanılmasının yaygınlaĢtırılması hedeflenmektedir 

(Akbülbül,2021; Flat House,2020; Flat House, 2019).  
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Çizelge 3.13. Yapı malzemesi olarak kullanımı (devam) 
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Proje No D.1.2 Can Monges 

Yıl:  2021 

     

Yer:  
Mallorca- 

Ġspanya 

Tasarım:  
Ideo 

Arquitectura 

200 yıllık bir evin renovasyon projesi için küresel düĢün yerel hareket et fikri 

ile yola çıkılmıĢtır. Malzeme, yerel kaynak kullanımı ve sıfır kirlilik yaratacak 

Ģekilde mekana dönüĢmüĢtür. Evdeki nem problemini çözmek, iç mekan ısısını 

korumak ve enerji tasarrufu sağlamak için kenevir kullanılmıĢtır. Evin tüm 

zemin katının üzerinden geçen 1 metre yüksekliğindeki kenevir sütun 

zemindeki havayı toplayarak iç mekana iletmekte böylece duvarların kuru 

kalmasını sağlamaktadır.  Ġç mekandaki nem cephelerdeki seramik 

havalandırma delikleri ile dıĢarı çıkmaktadır (Can Monges, 2022). 

   

 

ġekil 3.8. Can Monges (Can Monges, 2022) 
 

Kenevir hızlı büyüyen, dayanıklı ve ısı kapasitesi yüksek olduğu çatılarda; 

akustik açıdan da iç duvarlarda kullanılmıĢtır. Merdiven korkulukları kenevir 

halattan yapılmıĢtır. Yapıdan çıkan molozlar cephe duvarlarını güçlendirmek 

için kullanılmıĢtır. Eski mobilyalardan kalan yerel malzeme olan marés 

bloklar; döĢemelerde, cephe lentolarında, mobilyalarda yeniden kullanılmıĢtır. 

Kil ve seramik oluk ve yağmur iniĢ borularında kullanılmıĢtır. Cephe ve 

pencerelerde yerel malzeme olan ahĢap kullanılmıĢtır. Mallorca‟ da duvar ve 

cephelerde kullanılan kireç, tavan ve zeminde kullanılmıĢtır (Can Monges, 

2022). 
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Çizelge 3.13. Yapı malzemesi olarak kullanımı (devam) 
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Proje No D.1.3 Ottan 

Yıl:  2022 

  

Yer:  
Ġstanbul - 

Türkiye 

Tasarım:  Ottan Stüdyo 

AyĢe Yılmaz 2017‟de çeĢitli gıda ve tarımsal atıkların ileri dönüĢümüyle 

döngüsel biyo-kopmozit malzeme tasarlayan Ottan Studio'yu Ġstanbul‟da 

kurmuĢtur. Biyokompozit malzemeler mobilya, dekorasyon ürünleri, akustik 

malzemeler, otomobil iç mekan tasarımı, aydınlatma elemanı ve mimari 

panellerde kullanılmaktadır. Atık malzemelerden üretilen ürünler yeniden 

kullanımını teĢvik etmektedir. Tasarlanan ürünler atık malzemelerden üretildiği 

için yeniden kullanımı teĢvik etmekte; su geçirmez, gıda ürünleri ile temasa 

uygundur (Ottan, 2022). 

 

    
 

ġekil 3.9. Ottan Malzemelerin Farklı Kullanımı (Ottan, 2022) 

 

Malzemeler kolay temizlenebilir, ateĢe dayanıklı, pürüzsüz yüzey, opak- yarı 

saydam özelliklere sahiptir. Örneğin malzemelerden biri olan Tomato Jam son 

kullanma tarihi geçmiĢ kırmızı mercimek ve yeĢil reçineden üretilmiĢ ve %72 

yeĢil atıklardan oluĢmaktadır. Tomato Jam farklı boyut ve kalınlığa sahip 

olacak Ģekilde üretilmektedir. Malzemeler 3D kalıplama, sıcak bükme, 

vidalama, testere, CNC yönlendirme, zımpara yöntemlerini takip ederek elde 

edilmektedir (Ottan, 2022). 
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Çizelge 3.13. Yapı malzemesi olarak kullanımı (devam) 

 

Y
A
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I 

M
A

L
Z

E
M

E
S

Ġ 
Proje No D.1.4 Pomace 

Yıl:  2021 

  

Yer:  Türkiye - 

Hollanda 

Tasarım:  
Project 

Pomace 

Pomace, döngüsel uygulamaya yönelik biyo-bazlı malzemelerle yapılan 

deneyleri içermektedir,  Hollanda ve Türkiye arasındaki ortak bir tasarım 

araĢtırmasıdır. Projede, Ġzmir Karaburun'daki eski zeytin yetiĢtirme 

uygulamalarının kendine özgü döngüsel özelliğinden esinlenilmiĢtir. Zeytin ve 

yan ürünlerinin üretiminden biyolojik kalıntılar ortaya 

çıkarmaktadır. Zeytinyağı üretimi sırasında ortaya çıkan pirina olarak bilinen 

malzemenin biyolojik bir hammadde olarak farklı tasarım alanlarında kullanımı 

üzerinde çalıĢmaktadırlar. Bu araĢtırmalar sonucunda pomastic adı verilen bir 

biyoplastik geliĢtirmiĢtir. Proje ekibi, Pomace‟nin farklı kullanımlarını 

araĢtırmakta ve prototip ürünler geliĢmektedir (Türkdoğan, 2020). 

 

 
 

ġekil 3.10. Pomace üretimi (Türkdoğan, 2020) 
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Çizelge 3.14. Endüstriyel tasarım olarak kullanımı 
 

E
N

D
Ü

S
T

R
ĠY

E
L

 T
A

S
A

R
IM

 
Proje No D.2.1 Ohmie 

Yıl:  2021 

    

Yer:  
Milano - 

Ġtalya 

Tasarım:  Krill Desing 

Ohmie, Krill Desing tarafından 2021 yılında Ġtalya‟da bulunan atık portakal 

kabuklarını kullanarak 3D baskı ile üretilen lamba tasarımıdır. Tasarımda 

portakal kullanılmasının sebebi Sicilya ve Ġtalya‟nın her yerinde ulaĢılabilir 

olması ve Sicilya‟nın portakal üretiminde %3‟lük bir orana sahip olmasıdır. 

Her yıl 1,3 milyar ton doğal malzeme çöpe atılırken bu malzemeleri kullanarak 

yeni ürünler tasarlayabilir miyiz düĢüncesi ile yola çıkmıĢlardır.  Bir adet 

lamba için bir ailenin attığı iki veya üç portakal kabuğu kullanılmaktadır 

(Finney, 2021; Ohmie, 2021).  

 

    
 

ġekil 3.11. Ohmie BileĢenleri (Finney, 2021) 
 

Tarımsal atıklarının kullanılmasıyla üretilen lamba 23 cm yüksekliğinde ve 150 

gr ağırlığındadır. Portakal kabukları  nem seviyesi %4 altına düĢüncene kadar 

kurutulur ve öğütülür, sebze niĢastası ile birleĢtirilerek; turuncu polimer pelet 

üretilmektedir. Peletten elde edilen filamentle Ohmie 3D olarak 

yazdırılmaktadır. Ohmie kullanılamaz duruma geldiğinde parçalara ayrılıp 

evdeki organik atıklarla birlikte kompost tesislerinde komposta veya biyoatığa 

dönüĢebilmektedir (Finney, 2021; Krilldesing, 2021). 
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Çizelge 3.15. Cephe tasarımı olarak kullanımı 
 

C
E
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H
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S

A
R
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I 

Proje No D.3.1 AuReus 

Yıl:  2018    

Yer:  Philippines 

Tasarım:  

Carvey 

Ehren 

Maigue  

Mapua Üniversitesi öğrencisi Carvey Ehren Maigue tarafından güneĢ ıĢığından 

gelen UV ıĢınlarını emerek elektrik enerjisine dönüĢtüren sistem, tarım atıkları 

kullanılarak üretilmiĢtir. Tasarım 2020 yılında James Dyson Sürdürülebilirlik 

Ödülü‟nü kazanmıĢtır. Standart güneĢ panelleri ile karĢılaĢtırıldığında yarı 

saydam olan AuReus görünmez UV ıĢınlarından da güç toplayabilmektedir. 

Pencere ve cephelerin bu malzeme ile kaplanmasıyla dikey güneĢ enerji 

çiflikleri oluĢturulabilecektir. Yüksek enerjili parçacıklar sebze ve meyvelerden 

üretilen AuReus‟taki ıĢıldayan parçaçıklar tarafından emilir. PV hücreleri, 

yayılan görünür ıĢığı yakalamak için kenarlara yerleĢtirilir ve yakalanan 

görünür ıĢık DC elektriğe dönüĢtürülür. Filipinlerdeki Ģiddetli yağmurlar ile 

çiftçiler tarım ürünlerini kaybetmektedir bu yüzden Carvey kullanılmayan 

tarımsal atıkların kullanılmaya yönelmiĢtir bu sayede çiftçiler de kazanç 

sağlayabilecektir. Montreal Kongre Merkezi‟de uygulanan AuREUS 

teknolojisi ile ek 18kW güç elde edilebilecektir. Carvey Ehren Maigue tasarımı 

ile 35. MAPUA EECE Tez Kolokyumundan iki ödül ve ertelenmiĢ bir 

yenilenebilir enerji konferansında uluslararası bir sunum için davet almıĢtır 

(The James Dyson Award, 2020; Hahn, 2020). 

 

   
 

ġekil 3.12. AuReus malzeme detayları (Hahn, 2020) 
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Çizelge 3.15. Cephe tasarımı olarak kullanımı (devam) 
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Proje No D.3.2 Arboskin Pavillion 

Yıl:  2013    

Yer:  
Stuttgart/  

Almanya 

Tasarım:  ITKE 

Arboskin pavyonu; niĢasta, selüloz, lignin ve biyopolimerler gibi 

malzemelerden Arboblend olarak isimlendirilen biyoplastik üretilmiĢtir. Yapı 

% 90'ın üzerinde yenilenebilir malzemeler içermektedir ve bir binanın yangın 

çıkıĢı olarak kullanılmak üzere tasarlanmıĢtır. Biyoplastik kabuk delinebilir, 

yüksek sıcaklıkta lazerle kesililebilir, kalıplanarak farklı bileĢenler 

edilebilmektedir. Yapıyı oluĢturmak için üçgen hücreler birbirine bağlama 

halkaları ve kiriĢlerle bağlanmıĢtır. Yapı kullanım ömrünü tamamladığında 

kompostlanarak doğaya geri dönmektedir (Griffiths, 2013). 

 

   
 

ġekil 3.13. Arboskin Pavillion (Griffiths, 2013) 
 

 

DENĠZ KAYNAKLI ATIK KULLANILARAK ÜRETĠLEN BĠYOMALZEME 

ÇALIġMALARI 

 

Geleneksel biyomalzeme örnekleri olarak deniz kaynaklı atıklarla yapılan biyomalzeme 

çalıĢmaları bu bölümde incelenmiĢtir. Örnekler proje inceleme tablosuna göre yapım 

yılı, yer, tasarımcı ve proje bilgilerine göre açıklaması yapılarak yapı malzemesi, cephe 

tasarımı ve endüstriyel tasarım olarak gruba ayrılmıĢtır. Ġncelenen projeler aĢağıdaki 

Çizelge 3.16‟da yer almaktadır.  
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 Yapı malzemesi olarak „Sea Stone‟ (Çizelge 3.16), endüstriyel tasarım olarak 

„Vivomer‟ (Çizelge 3.17) incelenmiĢtir.  

 

Çizelge 3.16. Yapı malzemesi olarak kullanımı 
 

Y
A
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Proje No E.1.1 Sea Stone  

Yıl:  2020 

 

Yer:  Londra- Seul 

Tasarım:  Newtab-22 

Sea Stone Newtab-22 tarafından tasarlanan denizlerdeki her yıl yedi milyon ton 

atılan atık deniz kabuklarının, depolama alanlarına ya da plajlara dökülmesiyle 

oluĢan atık sorununa çözüm bulmak için atık deniz kabuklarını  kullanarak 

üretilen betona-çimentoya alternatif sürdürülebilir bir malzemedir. Betona 

alternatif malzeme olmasının nedeni deniz kabuklarının betonun malzemesi 

olan çimento içerisindeki kireç taĢı yönünden zengin olmasıdır.  Malzeme 

deniz kabuklarının öğütülerek doğal bağlayıcılar ile birleĢtirilmesiyle 

üretilmektedir. KarıĢım kalıplara dökülerek katıĢlaĢmaya bırakılır bu aĢamada 

ısı, elektirik yada kimyasal bir iĢlem kullanılmamasıyla sürdürülebilir ve 

ekonomiktir. Sea Stone içerisindeki kabuklarının boyutuna göre terrazzo 

görüntüsü vermektedir. Malzeme küçük ölçekli olan karolar, vazola süpürgelik 

gibi tasarımlarda kullanılsa da betonun mukavemetini karĢılamadığı için büyük 

projelerde kullanılmamıĢtır (Cook, 2020).  

 

     
 

ġekil 3.14. Sea Stone farklı Ģekillerde kullanımı (Cook, 2020) 
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Çizelge 3.17. Endüstriyel tasarım olarak kullanımı  
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Proje No E.2.1 Vivomer 

Yıl:  2019 

 

Yer:  Londra 

Tasarım:  

Ed Jones, 

Insiya 

Jafferjee, 

Amir Afshar 

ve Andrew 

Edwards 

Shellworks ekibi tarafından deniz canlılarının kabukları, kitin ve sirke 

kulanarak elde edilen biyopolimer karıĢımla Vivomer üretilmektedir. KarıĢım 

plastiğe alternatif olarak biyoplastiğe dönüĢmektedir. Dünyada en çok bulunan 

ikinci biyopolimer olan kitinin çıkarmak için haftalar harcayan ekip bunun 

sonucunda kendi yöntemlerini geliĢtirmeye ve makinelerinin oluĢturmaya karar 

vermiĢlerdir. Tasarladıkları beĢ makineyle ambalaj, yiyecek saklama torbaları, 

saksı gibi ürünler elde etmiĢlerdir.Vivomer artıkları üzerine su ve sirke 

çözeltisi damlatıldığında sıvı forma dönüĢtürülebilmekte ya da gübre olarak 

toprağa dökülebilmektedir. Shellworks, Arts Foundation'ın 2021 Materials 

Innovation ödüllerinde tasarladıkları biyoplastik malzeme ile finalist olmuĢtur  

(Hitti, 2019; Shellworks,2021).   

 

   
 

ġekil 3.15. Shellworks malzeme çalıĢmaları (Hitti, 2019) 
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3.2. Mimarlık Alanındaki Biyomalzeme ÇalıĢmalarının Değerlendirilmesi  

 

Yapıların üretimi, bakım onarımı ve yıkımı çevreye zarar vermektedir. Günümüzde 

buna çözüm getirecek stratejiler geliĢtirilmiĢ ve sürdürülebilirlik çalıĢmaları 

yürütülmektedir. Sürdürülebilir yapı malzemesi kapsamında yürütülen araĢtırmalardan 

biri olan biyomalzemeler çevreye verilen zararlı etkiyi en az düzeyde tutan, ekolojik, 

insan sağlığına ve konforuna zarar vermeyen, ekonomik malzemelerdir. Bu malzemeler 

tez kapsamında sürdürülebilirliğin çevresel, ekonomik ve sosyal boyutları altında 

incelenmiĢtir.  

 

Çevresel sürdürülebilirlik baĢlığında kaynakların verimli kullanımı, ekonomik 

sürdürülebilirlik altında, maliyet masraflarının azaltılması kaynakların verimli 

kulllanımı; sosyal sürdürülebilirlik altında ise sağlığa zarar vermemesi ve tasarımın 

geliĢtirilebilir olması kavramları öne çıkmaktadır.  Bu çalıĢmada günümüzde artan 

yapılaĢmada sürdürülebilir tasarım hakkında farkındalığı yükseltmek ve araĢtırmacılara- 

mimarlara-tasarımcılara biyomalzemeler konusunda duyarlı hale getirmek 

amaçlanmıĢtır. Bu sayede biyomalzemelerin sürdürülebilir tasarım kriterleri altındaki 

ulusal hem de uluslararası örnekler üzerinden incelemek yol gösterici bir çerçeve 

oluĢturacaktır. Çerçeve için sürdürülebilirlik ve biyomalzemelerin kriterleri mimarlık ve 

biyoloji arakesitinde birleĢtirilerek sürdürülebilirliğin sosyal, ekonomik ve çevresel 

boyutları altında sınıflandırılmıĢtır.  

 

3.2.3. Biyomalzemelerin mimari eleman üretim potansiyelleri 

 

Malzeme ekolojisinin mimarlığa yansıması karbondioksiti emerek fotosentez yapan 

cephelere, mantarlardan üretilen sürdürülebilir yapı malzemelerine, atıktan ya da 

bakterilerden üretilen kıyafetlere ve daha birçok farklı tasarıma dönüĢmektedir. 

Biyolojik çağ yapıların büyüyebileceği, hasarlarını onarabileceği, doğaya yeniden 

katılıp yok olabileceği yeni bir gelecek oluĢturmaktadır (Oxman, 2016; Oxman, 2014). 

ÇalıĢma kapsamında örneklerin incelenme sonucu mimarlık ve biyoloji arakesindeki 

etkileĢim yeni çalıĢmaların yapılmasına olanak sağlamıĢtır ve sanayileĢme, hızlı 

üretimin getirisi olan alıĢılagelmiĢ ürünler yerine doğa ile etkileĢim kurabilen, içerisinde 
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canlı organizma ve atık malzeme kullanımını barındıran sürdürülebilir, yenilenebilir 

kaynaklara zarar vermeyen çözümlere yönelimi sağlamıĢtır. Bu iliĢki mimarlık ve 

biyoloji arakesiti oluĢumunu meydana getirmiĢtir. Örnekler Noam Attia (2006)‟ın 

yapmıĢ olduğu çalıĢma yorumlanarak sürdürülebilirlik, mimarlık ve biyoloji 

arakesitinde incelenmiĢtir. Seçilen örnek projeler kullanılan malzeme sınıfına göre 

Noam Attias‟ın (2016) yaklaĢımından esinlenerek yorumlanmıĢtır. AĢağıdaki Çizelge 

3.18‟de projeler yapı malzemesi, yapım sistemi, cephe tasarımı ve endüstriyel tasarım 

olarak gruplanmıĢtır. ÇalıĢma ile örneklerin potansiyelleri ve sürdürülebilirlik 

hedeflerin incelenmesi amaçlanmıĢtır. Seçilen örnek projeler Çizelge 3.18‟de kullanılan 

biyomalzeme sınıfı, malzemelerin kullanım alanı, biyolojik üretim potansiyelleri ve 

2030 Sürdürülebilir Kalkınma için belirlenen 17 hedeften hangilerini kapsadığına 

yönelik değerlendirme tablosu hazırlanmıĢtır.  

 

Çizelge 3.18. Biyomalzeme üretiminde kullanılan malzemeler ve iĢlevine göre seçilen 

örnek projelerin Noam Attias‟ın (2016) yaklaĢımından esinlenerek potansiyellerinin ve 

sürdürülebilirlik hedeflerinin yorumlanması  
 

BĠYO 

MALZEME 
SKH 

HEDEF Yapı 

Malzemesi 

Yapım 

Sistemi 

Cephe 

Tasarımı 

Endüstriyel 

Tasarım 

B
A

K
T

E
R

Ġ 

Büyüme 

Örüntülerini 

Anlamak 

Biobrick 

Bioconc. 
Dune   

Hedef 

11-12-13 

Çevreyi 

Algılamak 
Bioconc. Dune   

Hedef 

11-12-13 

Yapısal Ağlar 

ve Dayanıklılık 

Biobrick 

Bioconc. 
Dune   

Hedef 

11-12-13 

Dinamik Yapılar Bioconc. Dune   
Hedef 

11-12-13 

Malzemelerin 

Çözülmesi ve 

Geri DönüĢümü 

Biobrick    

MikrobiyalE

v  

Biocoulture 

Biyoplastik 

Hedef 

11-12-13-

14-15 

A
L

G
 

Enerjinin 

GörselleĢtirimi 

Bioceram. 

Indus 
 

Sıfır s. 

BIQ 

 

Hasar. D. 

Bitiobot 

AirBubble 

Algevatör 

Exhale   

Hortus 

Hedef 

2-6-7-11-

12-13 

Malzemelerin 

Çözülmesi ve 

Geri DönüĢümü 

AlgBrick   

Change the 

system 

sergisi 

Hedef 

11-12-13 
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Çizelge 3.18. Biyomalzeme üretiminde kullanılan malzemeler ve iĢlevine göre seçilen 

örnek projelerin Noam Attias‟ın (2016) yaklaĢımından esinlenerek potansiyellerinin ve 

sürdürülebilirlik hedeflerinin yorumlanması (devam) 
 

BĠYO 

MALZEME 
SKH 

HEDEF 
Yapı 

Malzemesi 

Yapım 

Sistemi 

Cephe 

Tasarımı 

Endüstriyel 

Tasarım 

M
A

N
T

A
R

 

Büyüme 

Örüntülerini 

Anlamak 

  
Nasa 

Myco 
 

Hedef 

11-12-13 

Yapısal Ağlar 

ve Dayanıklılık 

Hy-Fi 

Alveosis 

M.room 

Sausages 
 

Miselyum 

Mask   

Mantar 

Sandalye 

BikeHelmet 

Hedef 

11-12-13-

15 

Malzemelerin 

Çözülmesi ve 

Geri DönüĢümü 

Hy-Fi 

Foresta 

M.room 

Sausages 

Triagomy 

Nasa 

Myco 

Mantar 

sandalye 

BikeHelmet 

Mylo 

Hedef 

11-12-13-

15 

T
A

R
IM

S
A

L
 

K
A

Y
N

A
K

L
I 

A
T

IK
 Enerjinin 

GörselleĢtirimi 
   AuReus 

Hedef 

7-11-12-

13-15 

Dinamik Yapılar    AuReus 

Hedef 

7-11-12-

13-15 

Malzemelerin 

Çözülmesi ve 

Geri DönüĢümü 

Flat H.  

Can M.  

Ottan  

Pomace 

 Ohmie 
AuReus 

Arboskin 

Hedef 

11-12-13-

14-15 

D
E

N
ĠZ

  

K
A

Y
N

A
K

L
I 

A
T

IK
 

Malzemelerin 

Çözülmesi ve 

Geri DönüĢümü 

Sea Stone  Vivomer  

Hedef 

11-12-13-

14 

 

3.2.4. Biyomalzemelerin sürdürülebilirliği 

 

Bu bölümde tez kapsamında incelenen biyomalzeme örnekleri sürdürülebilir 

biyomalzeme kritelerine göre yapı malzemesi, yapım sistemi, cephe tasarımı ve 

endüstriyel tasarım grupları altında incelenmiĢtir.  
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Çizelge 3.19. Yapı malzemelerinin sürdürülebilirliğinin incelenmesi (Bakteri - Alg) 
 

Sürdürülebilir Biyomalzeme 

Kriterleri 

Bio- 

brick 

Bio- 

concrete 

Bio- 

ceramic 

Algea 

Brick 
Indus 

Ç
ev

re
se

l 

Atık malzeme miktarını 

azaltma  
 ✓ ✓ ✓ ✓ 

Kullanılabilirlik / Malzeme tür 

çeĢitliliği arttırılabilirlik 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Doğaya geri 

dönüĢtürülebilirlik 
 ✓ ✓ ✓ ✓ 

Doğanın korunumu çevreye 

zarar vermemek 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Hızlı ve kolay uygulanabilirlik ✓  ✓ ✓  

Hammadde korunumunu 

sağlamak / Yerel yapım 

yöntemleri 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Yeniden kullanılabilirlik  ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Enerji korunumunu sağlamak ✓ ✓ ✓  ✓ 

Mekanın hava ve su kalitesini 

iyileĢtirmek 
  ✓  ✓ 

Doğal malzeme kullanımı ✓  ✓ ✓ ✓ 

E
k

o
n

o
m

ik
 

Enerji tüketimi azaltma ✓ ✓ ✓  ✓ 

Kolay eriĢim, lojistik avantaj 

ve ev yapımı üretim  
  ✓ ✓ ✓ 

Dayanıklı ve uzun ömürlü 

olması  
✓ ✓ ✓ ✓  

Bakım ve onarımı kolay 

olması 
✓ ✓ ✓   

S
o
sy

a
l 

Uyum sağlama  ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Tasarımda farkındalık ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Birlikler kurması, yerel iĢ 

gücüne destek olmak 
✓ ✓  ✓ ✓ 

Ekoloji, toplum, yönetim ile 

bağlantı 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Ġnsan sağlığına zarar 

vermemek ve sağlıklı çevre 

sunmak 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

DeğiĢir dönüĢebilir olması  ✓ ✓   

Estetik olmak ve yaĢam 

kalitesini iyileĢtirmek 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
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Çizelge 3.20. Yapı malzemesi sürdürülebilirliğinin incelenmesi (Mantar) 
 

Sürdürülebilir Biyomalzeme 

Kriterleri 
Hy-Fi Alveosis 

Foresta 

Akustik Sistem  
Ç

ev
re

se
l 

Atık malzeme miktarını 

azaltma  
✓ ✓ ✓ 

Kullanılabilirlik / Malzeme tür 

çeĢitliliği arttırılabilirlik 
✓ ✓ ✓ 

Doğaya geri 

dönüĢtürülebilirlik 
✓  ✓ 

Doğanın korunumu çevreye 

zarar vermemek 
✓ ✓ ✓ 

Hızlı ve kolay uygulanabilirlik ✓  ✓ 

Hammadde korunumunu 

sağlamak / Yerel yapım 

yöntemleri 

✓ ✓ ✓ 

Yeniden kullanılabilirlik  ✓  ✓ 

Enerji korunumunu sağlamak ✓  ✓ 

Mekanın hava ve su kalitesini 

iyileĢtirmek 
   

Doğal malzeme kullanımı ✓ ✓ ✓ 

E
k

o
n

o
m

ik
 

Enerji tüketimi azaltma ✓  ✓ 

Kolay eriĢim, lojistik avantaj 

ve ev yapımı üretim  
✓ ✓ ✓ 

Dayanıklı ve uzun ömürlü 

olması  
 ✓  

Bakım ve onarımı kolay 

olması 
   

S
o
sy

a
l 

Uyum sağlama  ✓  ✓ 

Tasarımda farkındalık ✓ ✓ ✓ 

Birlikler kurması, yerel iĢ 

gücüne destek olmak 
✓ ✓ ✓ 

Ekoloji, toplum, yönetim ile 

bağlantı 
✓ ✓ ✓ 

Ġnsan sağlığına zarar 

vermemek ve sağlıklı çevre 

sunmak 

✓ ✓ ✓ 

DeğiĢir dönüĢebilir olması ✓  ✓ 

Estetik olmak ve yaĢam 

kalitesini iyileĢtirmek 
✓ ✓ ✓ 
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Çizelge 3.21. Yapı malzemesi sürdürülebilirliği (Tarımsal ve deniz kaynaklı atıklar) 
 

Sürdürülebilir Biyomalzeme 

Kriterleri 

Flat 

House 

Can 

Monges 
Ottan 

Sea 

Stone 
Pomace 

Ç
ev

re
se

l 

Atık malzeme miktarını 

azaltma  
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Kullanılabilirlik / Malzeme tür 

çeĢitliliği arttırılabilirlik 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Doğaya geri 

dönüĢtürülebilirlik 
✓  ✓ ✓ ✓ 

Doğanın korunumu çevreye 

zarar vermemek 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Hızlı ve kolay uygulanabilirlik ✓   ✓  

Hammadde korunumunu 

sağlamak / Yerel yapım 

yöntemleri 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Yeniden kullanılabilirlik   ✓ ✓  ✓ 

Enerji korunumunu sağlamak ✓ ✓  ✓  

Mekanın hava ve su kalitesini 

iyileĢtirmek 
✓ ✓    

Doğal malzeme kullanımı ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

E
k

o
n

o
m

ik
 

Enerji tüketimi azaltma ✓ ✓  ✓  

Kolay eriĢim, lojistik avantaj 

ve ev yapımı üretim  
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Dayanıklı ve uzun ömürlü 

olması  
✓ ✓    

Bakım ve onarımı kolay 

olması 
✓ ✓  ✓ ✓ 

S
o
sy

a
l 

Uyum sağlama  ✓     

Tasarımda farkındalık ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Birlikler kurması, yerel iĢ 

gücüne destek olmak 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Ekoloji, toplum, yönetim ile 

bağlantı 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Ġnsan sağlığına zarar 

vermemek ve sağlıklı çevre 

sunmak 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

DeğiĢir dönüĢebilir olması ✓     

Estetik olmak ve yaĢam 

kalitesini iyileĢtirmek 
✓ ✓ ✓ ✓  
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Çizelge 3.22. Yapım sisteminin sürdürülebilirliğinin incelenmesi 
 

Sürdürülebilir Biyomalzeme 

Kriterleri 

Dune 

Projesi 

Mushroom 

Sausages 
Triagomy 

Ç
ev

re
se

l 
Atık malzeme miktarını 

azaltma  
✓ ✓ ✓ 

Kullanılabilirlik / Malzeme tür 

çeĢitliliği arttırılabilirlik 
 ✓  

Doğaya geri 

dönüĢtürülebilirlik 
✓ ✓ ✓ 

Doğanın korunumu çevreye 

zarar vermemek 
✓ ✓ ✓ 

Hızlı ve kolay uygulanabilirlik  ✓ ✓ 

Hammadde korunumunu 

sağlamak / Yerel yapım 

yöntemleri 

✓ ✓ ✓ 

Yeniden kullanılabilirlik  ✓ ✓ ✓ 

Enerji korunumunu sağlamak  ✓ ✓ 

Mekanın hava ve su kalitesini 

iyileĢtirmek 
✓   

Doğal malzeme kullanımı ✓ ✓ ✓ 

E
k

o
n

o
m

ik
 

Enerji tüketimi azaltma ✓  ✓ 

Kolay eriĢim, lojistik avantaj 

ve ev yapımı üretim  
✓ ✓ ✓ 

Dayanıklı ve uzun ömürlü 

olması  
   

Bakım ve onarımı kolay 

olması 
 ✓ ✓ 

S
o
sy

a
l 

Uyum sağlama     

Tasarımda farkındalık ✓ ✓ ✓ 

Birlikler kurması, yerel iĢ 

gücüne destek olmak 
✓  ✓ 

Ekoloji, toplum, yönetim ile 

bağlantı 
✓ ✓ ✓ 

Ġnsan sağlığına zarar 

vermemek ve sağlıklı çevre 

sunmak 

✓  ✓ 

DeğiĢir dönüĢebilir olması   ✓ 

Estetik olmak ve yaĢam 

kalitesini iyileĢtirmek 
✓  ✓ 
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Çizelge 3.23. Cephe tasarımının sürdürülebilirliğinin incelenmesi (Alg) 
 

Sürdürülebilir Biyomalzeme 

Kriterleri 

Sıfır 

Süreç 
BIQ 

Hasarlı 

Dünya  

Bit.Bio.

Bot 

Air 

Bubble 

Ç
ev

re
se

l 

Atık malzeme miktarını 

azaltma  
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Kullanılabilirlik / Malzeme tür 

çeĢitliliği arttırılabilirlik 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Doğaya geri 

dönüĢtürülebilirlik 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Doğanın korunumu çevreye 

zarar vermemek 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Hızlı ve kolay uygulanabilirlik    ✓ ✓ 

Hammadde korunumunu 

sağlamak / Yerel yapım 

yöntemleri 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Yeniden kullanılabilirlik    ✓ ✓ ✓ 

Enerji korunumunu sağlamak ✓ ✓ ✓ ✓  

Mekanın hava ve su kalitesini 

iyileĢtirmek 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Doğal malzeme kullanımı ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

E
k

o
n

o
m

ik
 

Enerji tüketimi azaltma ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Kolay eriĢim, lojistik avantaj 

ve ev yapımı üretim  
  ✓ ✓ ✓ 

Dayanıklı ve uzun ömürlü 

olması  
     

Bakım ve onarımı kolay 

olması 
✓ ✓  ✓ ✓ 

S
o
sy

a
l 

Uyum sağlama  ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Tasarımda farkındalık ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Birlikler kurması, yerel iĢ 

gücüne destek olmak 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Ekoloji, toplum, yönetim ile 

bağlantı 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Ġnsan sağlığına zarar 

vermemek ve sağlıklı çevre 

sunmak 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

DeğiĢir dönüĢebilir olması  ✓  ✓  

Estetik olmak ve yaĢam 

kalitesini iyileĢtirmek 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
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Çizelge 3.24. Cephe tasarımı sürdürülebilirliği (Mantar, tarımsal ve deniz canlısı 

atıklar) 
 

Sürdürülebilir Biyomalzeme 

Kriterleri 

Nasa Myco-

architecture off planet  
AuReus 

Arboskin 

Pavillion  

Ç
ev

re
se

l 

Atık malzeme miktarını 

azaltma  
✓ ✓ ✓ 

Kullanılabilirlik / Malzeme tür 

çeĢitliliği arttırılabilirlik 
✓ ✓ ✓ 

Doğaya geri 

dönüĢtürülebilirlik 
✓  ✓ 

Doğanın korunumu çevreye 

zarar vermemek 
✓ ✓ ✓ 

Hızlı ve kolay uygulanabilirlik ✓ ✓ ✓ 

Hammadde korunumunu 

sağlamak / Yerel yapım 

yöntemleri 

✓ ✓ ✓ 

Yeniden kullanılabilirlik  ✓ ✓ ✓ 

Enerji korunumunu sağlamak ✓ ✓ ✓ 

Mekanın hava ve su kalitesini 

iyileĢtirmek 
   

Doğal malzeme kullanımı ✓ ✓ ✓ 

E
k

o
n

o
m

ik
 

Enerji tüketimi azaltma  ✓  

Kolay eriĢim, lojistik avantaj 

ve ev yapımı üretim  
✓ ✓ ✓ 

Dayanıklı ve uzun ömürlü 

olması  
✓  ✓ 

Bakım ve onarımı kolay 

olması 
✓ ✓  

S
o
sy

a
l 

Uyum sağlama  ✓ ✓ ✓ 

Tasarımda farkındalık ✓ ✓ ✓ 

Birlikler kurması, yerel iĢ 

gücüne destek olmak 
✓ ✓ ✓ 

Ekoloji, toplum, yönetim ile 

bağlantı 
✓ ✓ ✓ 

Ġnsan sağlığına zarar 

vermemek ve sağlıklı çevre 

sunmak 

✓ ✓ ✓ 

DeğiĢir dönüĢebilir olması ✓  ✓ 

Estetik olmak ve yaĢam 

kalitesini iyileĢtirmek 
✓ ✓ ✓ 
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Çizelge 3.25. Endüstiyel tasarımın sürdürülebilirliğinin incelenmesi (Bakteri ve tarımsal 

atık) 
 

Sürdürülebilir Biyomalzeme 

Kriterleri 

Mikrobiyal 

Ev 

Bio 

coulture 

Biyo 

plastik 
Ohmie 

Vivo

mer 

Ç
ev

re
se

l 

Atık malzeme miktarını 

azaltma  
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Kullanılabilirlik / Malzeme tür 

çeĢitliliği arttırılabilirlik 
 ✓ ✓ ✓ ✓ 

Doğaya geri 

dönüĢtürülebilirlik 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Doğanın korunumu çevreye 

zarar vermemek 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Hızlı ve kolay uygulanabilirlik ✓ ✓  ✓  

Hammadde korunumunu 

sağlamak / Yerel yapım 

yöntemleri 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Yeniden kullanılabilirlik  ✓  ✓ ✓  

Enerji korunumunu sağlamak ✓ ✓ ✓   

Mekanın hava ve su kalitesini 

iyileĢtirmek 
     

Doğal malzeme kullanımı ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

E
k

o
n

o
m

ik
 

Enerji tüketimi azaltma ✓ ✓    

Kolay eriĢim, lojistik avantaj 

ve ev yapımı üretim  
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Dayanıklı ve uzun ömürlü 

olması  
  ✓   

Bakım ve onarımı kolay 

olması 
✓  ✓ ✓  

S
o
sy

a
l 

Uyum sağlama    ✓   

Tasarımda farkındalık ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Birlikler kurması, yerel iĢ 

gücüne destek olmak 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Ekoloji, toplum, yönetim ile 

bağlantı 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Ġnsan sağlığına zarar 

vermemek ve sağlıklı çevre 

sunmak 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

DeğiĢir dönüĢebilir olması   ✓ ✓ ✓ 

Estetik olmak ve yaĢam 

kalitesini iyileĢtirmek 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
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Çizelge 3.26. Endüstiyel tasarımın sürdürülebilirliğinin incelenmesi (Alg) 
 

Sürdürülebilir Biyomalzeme 

Kriterleri 
Algevator Exhale 

Change the 

system sergisi 

H.O.R. 

T.U.S 

Ç
ev

re
se

l 

Atık malzeme miktarını 

azaltma  
  ✓  

Kullanılabilirlik / Malzeme tür 

çeĢitliliği arttırılabilirlik 
    

Doğaya geri 

dönüĢtürülebilirlik 
  ✓  

Doğanın korunumu çevreye 

zarar vermemek 
✓ ✓ ✓ ✓ 

Hızlı ve kolay uygulanabilirlik   ✓ ✓ 

Hammadde korunumunu 

sağlamak / Yerel yapım 

yöntemleri 

✓ ✓ ✓ ✓ 

Yeniden kullanılabilirlik     ✓ 

Enerji korunumunu sağlamak     

Mekanın hava ve su kalitesini 

iyileĢtirmek 
✓ ✓  ✓ 

Doğal malzeme kullanımı ✓ ✓ ✓ ✓ 

E
k

o
n

o
m

ik
 

Enerji tüketimi azaltma     

Kolay eriĢim, lojistik avantaj 

ve ev yapımı üretim  
 ✓ ✓  

Dayanıklı ve uzun ömürlü 

olması  
    

Bakım ve onarımı kolay 

olması 
    

S
o
sy

a
l 

Uyum sağlama  ✓ ✓  ✓ 

Tasarımda farkındalık ✓ ✓ ✓ ✓ 

Birlikler kurması, yerel iĢ 

gücüne destek olmak 
 ✓  ✓ 

Ekoloji, toplum, yönetim ile 

bağlantı 
✓ ✓ ✓ ✓ 

Ġnsan sağlığına zarar 

vermemek ve sağlıklı çevre 

sunmak 

✓ ✓ ✓ ✓ 

DeğiĢir dönüĢebilir olması  ✓  ✓ 

Estetik olmak ve yaĢam 

kalitesini iyileĢtirmek 
✓ ✓ ✓ ✓ 
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Çizelge 3.27. Endüstiyel tasarımın sürdürülebilirliğinin incelenmesi (Mantar) 
 

Sürdürülebilir Biyomalzeme 

Kriterleri 

Mycelium 

Mask 

Mantar 

Sandalye  

Bike 

Helmet  
Mylo 

Ç
ev

re
se

l 

Atık malzeme miktarını 

azaltma  
✓ ✓ ✓ ✓ 

Kullanılabilirlik / Malzeme tür 

çeĢitliliği arttırılabilirlik 
  ✓ ✓ 

Doğaya geri 

dönüĢtürülebilirlik 
✓ ✓ ✓ ✓ 

Doğanın korunumu çevreye 

zarar vermemek 
✓ ✓ ✓ ✓ 

Hızlı ve kolay uygulanabilirlik ✓ ✓ ✓  

Hammadde korunumunu 

sağlamak / Yerel yapım 

yöntemleri 

✓ ✓ ✓ ✓ 

Yeniden kullanılabilirlik  ✓ ✓ ✓ ✓ 

Enerji korunumunu sağlamak ✓  ✓  

Mekanın hava ve su kalitesini 

iyileĢtirmek 
    

Doğal malzeme kullanımı ✓ ✓ ✓ ✓ 

E
k

o
n

o
m

ik
 

Enerji tüketimi azaltma ✓  ✓  

Kolay eriĢim, lojistik avantaj 

ve ev yapımı üretim  
✓ ✓ ✓ ✓ 

Dayanıklı ve uzun ömürlü 

olması  
✓ ✓ ✓ ✓ 

Bakım ve onarımı kolay 

olması 
✓ ✓ ✓  

S
o
sy

a
l 

Uyum sağlama   ✓ ✓  

Tasarımda farkındalık ✓ ✓ ✓ ✓ 

Birlikler kurması, yerel iĢ 

gücüne destek olmak 
 ✓  ✓ 

Ekoloji, toplum, yönetim ile 

bağlantı 
✓ ✓ ✓ ✓ 

Ġnsan sağlığına zarar 

vermemek ve sağlıklı çevre 

sunmak 

✓ ✓ ✓ ✓ 

DeğiĢir dönüĢebilir olması  ✓ ✓  

Estetik olmak ve yaĢam 

kalitesini iyileĢtirmek 
✓ ✓ ✓ ✓ 
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4. BULGULAR 

 

Tez çalıĢmasının bu bölümünde seçilen biyomalzeme örneklerini tez kapsamında 

belirlenen inceleme kriterlerine göre değerlendirilmesi yapılmıĢtır. Ġncelenen örnekler 

doğrultusunda biyomalzemelerin mimaride kullanımına yönelik avantaj ve 

dezavantajlar ortaya konulmuĢtur.  

 

4.1.  Örneklerin Biyomalzeme Ġnceleme Ölçütleri Açısından Değerlendirilmesi 

 

Canlı organizmalar, tarımsal ve deniz kaynaklı atık kullanılarak üretilen biyomalzeme 

çalıĢmaları kullanılan malzeme türü, kullanım alanı, mimari eleman üretim 

potansiyelleri ve sürdürülebilir biyomalzeme inceleme ölçütleri açısından 

değerlendirilmiĢtir.  

 

a) Kullanılan Malzeme Açısından Değerlendirilmesi 

 

Tez kapsamında biyomalzeme çalıĢmaları incelendiğinde pek çok farklı malzemeyi 

kapsadığı görülmüĢtür.  Canlı organizma kullanılan biyomalzeme çalıĢmaları bakteri, 

alg ve mantarlar olarak ayrılmıĢtır. Bakterileri kapsayan biyomalzeme örnekleri 

incelendiğinde bakterilerin farklı koĢularda yaĢayabilme özelliğinden yararlanılarak 

fermantasyon ile Biocoulture örneğinde olduğu gibi tekstil alanında kullanılarak kıyafet 

tasarlanmıĢtır. Bakterilerin kalsiyum karbonat oluĢturması özelliğinden yararlanılarak 

Biyotuğla, Biyobeton ve Dune projesi geliĢtirilmiĢtir. Bakterilerin kalsiyum karbonat 

oluĢturması özelliği sayesinde Biyobeton içerisinde oluĢacak çatlaklar kendini 

yenilemektedir.  

 

Algler ile yapılan biyomalzemeler incelendiğinde alglerin yapı malzemesi olarak da 

cephe tasarımı olarak farklı kullanımlar içerisinde yer aldığı görülmüĢtür. Örnek 

projelerde kullanılan algler Bioceramic Sistem, Ġndus ve Sıfır Süreç‟te pis suyu 

temizlediği;  BIQ, AirBubble, Bit.Bio.Bot. örneklerinde olduğu gibi havayı temizleme 

özelliğine sahiptir. Ayrıca algler Alg Brick projesinde olduğu gibi kil gibi farklı 

malzemeler ile karıĢtırıldığında yeni malzemelerin üretilmesini sağlamaktadır. Örnek 
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projelerde agllerin canlı olarak kullanılabildiği gibi, Change the System sergisi 

örneğindeki gibi kurutularak da kullanılabilmektedir.  

 

Mantarlar tarımsal atıklarlar karıĢtırılarak kullanıldığında elde edilen malzeme Hy-Fi 

projesinde olduğu gibi herhangi bir enerji gereksinimi olmadan kısa sürede üretilme 

imkanına sahiptir. Miselyum yapıĢma ve bağlayıcı özelliğe sahip bir malzeme olduğu 

için Mushroom Sausages projesinde çevreye zarar vermeyen yapım sistemi olarak 

kullanılmıĢtır. Miselyum Bike Helmet‟te canlı olarak büyüyebilme özelliğinden, 

Mycelium Mask‟ta öğütülüp küçük parçalara ayrıldığında dayanımının artma 

özelliğinden, Mantar sandalyede ise istenilen forma geldiğinde kurutulma özelliğinden 

yararlanılmıĢtır. Bu da malzemenin farklı üretim ve kullanımlar için elveriĢli olduğunu 

göstermektedir. 

 

Biyomalzemeler içerisine çeĢitli tarımsal atık malzemeler eklendiğinde biyokompozit 

malzemeler, paneller elde edilebilmektedir. Örneğin Flat House projesinde kenevir ve 

tarımsal atıklar kullanılarak geliĢtirilen prefabrik paneller ısı ve ses yalıtımını 

sağlamıĢtır. Mimarlık alanında tarımsal kullanılarak geliĢtirilen Ohmie projesinde 

olduğu gibi her yıl çöğe atılan portakal kabuklarını yeniden kullarak bir ürüne 

dönüĢümünü sağlamıĢtır.  Bu sayede mimarlık alanında yapısal atık oluĢumu 

azaltılmaktadır. Yapılarda biyomalzeme kullanımı Can Monges örneğindeki gibi hem 

yalıtımı sağlamakta hem de iç mekandaki havanın nem oranının dengeli olmasını 

sağlamaktadır.  

 

Yapılarda deniz kaynaklı atık malzeme kullanımı denizlerdeki atık deniz canlısı 

kabuklarını azaltırken Sea Stone projesinde olduğu gibi sürdürülebilir betona alternatif 

malzemelere dönüĢmektedir. Bunun sonucunda biyomalzemelerin yeni malzeme 

çeĢitlerinin geliĢtirilmesine açık olduğu tespit edilmiĢtir.  
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b) Kullanım Alanı Açısından Değerlendirilmesi 

 

Biyomalzemelerin ilk örnekleri sağlık alanında görülmüĢ, tekstil, otomotiv ve pek çok 

alanda kullanımı yaygınlaĢmıĢtır. Mimarlık alanında biyomalzemeler yapı malzemesi, 

yapım sistemi, cephe tasarımı ve endüstriyel tasarım alanında kullanılmaktadır. 

Ġncelenen örneklerde bakteriler yapı malzemesi olarak tuğla ve beton üretiminde 

kullanılmaktadır.  Kullanım alanı seçilen örnekler üzerinden değerlendirildiğinde yapı 

malzemesi açısından ele alındığında Bioconcrete örneğinde olduğu gibi kendini yeniden 

onarabilme özelliğine sahiptir. Biobrik ve Algae Brick çevreye az zarar vermesi ve 

dayanımı açısından tuğlaya alternatif bir malzemedir. Algler kullanılarak mimarlık 

alanında termal ve akustik özellikleri arttıracak, fotosentez yapabilen, seramik 

kanalllarında bulunan suyu temizleyebilen seramik ve tuğla olan BioCeracic System ve 

Ġndus geliĢtirilmiĢtir. Mantarlar yapı malzemesi olarak incelenen örneklerde yalıtım 

paneli, tuğla ve modüler malzeme üretiminde kullanılmıĢtır. Foresta Akustik Sistem 

örneğinde mantarlar ve tarımsal atıkları kullanılarak sürdürülebilir, kompostlanabilen 

akustik paneller üretilebilmektedir. Hy-Fi (miselyum tuğlalar maliyeti düĢük ve hafiftir. 

Tarımsal ve deniz kaynaklı atıklar ile yapı malzemesi olarak cephe panelleri, seramik 

karolar üretilmektedir. Örneğin Pomace örneğinde zeytin üretiminden kalan artık 

malzemeler ile biyoplastik geliĢtirilmiĢtir. Can Mognes projesinde kenevir kullanımı ısı 

ve su yalıtımı için alternatif çözüm geliĢtirilmesini sağlamıĢtır. 

 

Biyomalzemelerin yapım sisyemi olarak kullanım örnekleri diğer gruplara kıyasla daha 

az olduğu tespit edilmiĢtir. Bakteriler kullarak tasarlanan Dune Projesi çöldeki kumları 

sertleĢtirmek üzerine bir çalıĢmadır. Mashroom Sausages mantaların büyüyüp substrata 

bağlanmasından dolayı geliĢtirilmiĢ yapım sistemidir. Triagomy yapılarda sökülüp 

yeniden kullanılabilecek, esnek, sürdürülebilir bir sistemdir. Biyomalzemelerin yapım 

sistemi olarak kullanımına yönelik çalıĢmaların uygulanmıĢ örneklerinden daha çok 

geliĢimine ve araĢtırılmasına yönelik çalıĢmalar mevcuttur. Buradan da henüz geliĢim 

aĢamasında olduğu görülmektedir.  

 

Biyomalzemelerin cephede kullanımı enerji ihitiyacını azaltmakta, O² üretimini 

sağlamakta, pis suyu filtrelemektedir. Cephelerde alg kullanımı alglerin üretimi için bir 
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alan oluĢumunu sağlarken CO² salımını azaltmaktadır. Bit. Bio. Bot örneğinde olduğu 

gibi görme, dokunma ve tatma gibi farklı duyulara da etki edebilmektedir. Cephede 

biyomalzeme kullanımı hafif ve hızlı çözümler geliĢtirilmesini sağlamıĢtır, örneğin 

NASA projesi kapsamında mantarlar ve bakterler kullanılarak geliĢtirilen cephe 

sistemidir. Cephede biyomalzeme kullanımı yerel, ekonomik ve kolay ulaĢılabilir 

özelliğe sahiptir. Örneğin AuReus projesi tarımsal atık malzemelerin kullanımı ile 

geliĢtirilmiĢtir ve cephede enerji üretimi sağlamaktadır.  Cephede biyomalzemeler 

yangın gibi olağanüstü durumlarda kullanılabilmektedir. Örneğin Arbostik Pavillion 

yangın çıkıĢında kullanmına yönelik bir biyoplastik cephedir.  

 

Biyomalzemelerin endüstriyel tasarımda kullanımı tekstil ürünleri, biyoplastik kaplar, 

enstalasyon çalıĢmaları, maskeler, oturma elemanları, otomobil iç mekan ürünleri, 

aydınlatma elemanı gibi farklı örneklerin üretimini sağlamıĢtır. Örneğin Mantar 

Sandalye miselyumun büyüyüp kurutulması ile tasarlanmıĢ bir oturma elemanıdır. 

Biyomalzemelerin endüstriyel tasarımda kullanımına yönelik pek çok örnek mevcuttur. 

Biyomalzemelerin farklı iĢlevlerde kullanımı hem kiĢileri sürdürülebilir alternatif 

ürünlere yöneltmekte hem de mimarlık alanında kullanımını yaygınlaĢtırmaktadır.  

 

c) Mimari Eleman Üretim Potansiyelleri Açısından Değerlendirilmesi 

 

Mimarlık ve biyoloji arakesitinde geliĢtirilen örnek projeler Noam Attia (2006)‟ın 

yapmıĢ olduğu çalıĢmaya göre yorumlanarak mimarlık ve biyoloji arakesitinde 

sürdürülebilir kalkınma hedefleri kapsamında incelenmiĢtir.  

 

Hedef 6 : Temiz Su ve Sanitasyon; Indus projesi kapsamında yapı malzemesi tasarımda 

kullanılan algler sayesinde seramik karo kanalları arasından geçen su temizlenmektedir. 

Sıfır Süreç projesinde cephe tasarımında kullanılan algler hem suyu temizlemekte hem 

de kullanıcıları doğa ile bir araya getirmekte temiz suya eriĢimi kolaylaĢtırmaktadır.  

 

Hedef 7 : EriĢilebilir ve Temiz Enerji; cephe tasarımında kullanılan algler yenilebilir  

enerji üretmektedir. Sıfır Süreç ve BIQ ofis gibi kullanıcısı yüksek olan yapıların 

cephesinde algler ile oluĢturdukları FBR panel sistemlerde enerji üretimini sağlamakta 
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ve güneĢ kırıcı olarak kullanılmaktadır. Bit.Bio.Bot sergisinde ise hem enerji üretimini 

sağlamakta hem de kullanıcılar mekanı deneyimlerken agleri tadımlayabilmektedir. 

Fosil yakıt kullanımına karĢı alternatif bir enerji kaynağı oluĢturan biyomalzemeler 

mimari eleman üretim potansiyelleri açısından doğadaki enerjiyi döngüsüne fotosentez 

ile katkı sağlayarak enerji üretmekte ve havayı temizlemektedir.  

 

Hedef 11: Sürdürülebilir ġehirler ve Topluluklar; incelenen örnek projeler doğal 

kanakları verimli kullanmakta ve malzemeleri yaĢam döngüsü içerinde kullanarak 

değerlendirmektedir. Biobrick ve Bioconcereate‟in yapılarda kullanımı yapıların 

kendini yenilemesini sağlayarak dayanımını yükseltmektedir. Yerel ve kolay eriĢilebilir 

atık malzemeleri kullanan Flat House projesinde tarımsal atıkların kullanımıyla atık 

oluĢumunu azaltmakta geridönüĢümü teĢvik etmektedir. Air Bubble projesi algleri 

kullanarak doğa ile çocuk oyun alanını birleĢtirmekte herkes için eriĢilebilir kentsel 

tasarım alanları oluĢturmaktadır. Biyomalzemelerin kullanımı ile insan sağlığına zarar 

vermeyen ve yaĢam kalitesini yükselten mekanlar tasarlanmaktadır.  

 

Hedef 12 : Sorumlu Üretim ve Tüketim; Tarımsal, deniz kaynaklı atıkların ve canlı 

organizmaların kullanımı çevreye zarar vermeyen, karbon ayak izini düĢüren yapı 

malzemesi ve tasarımların geliĢmesini sağlamaktadır. Ohmie projesinde kullanılan atık 

portakallar endüstiriyel tasarım ürününe dönüĢerek sorumlu üretim ve tüketimi teĢvik 

etmektedir. AuReus tarımsal atıkların cephede kullanımı sayesinde yenilenebilir enerji 

üretmektedir. Malzemelerin potansiyelleri açısından biyomalzemeler çevreyi 

algılayarak renk, enerji gibi değiĢimi ile tepki vermektedir. Ya da kullanılan 

biyomalzeme çeĢitleri kendine özgü Bioconceate projesinde olduğu gibi çatlakları 

kapatarak yapısal ağlar ve dayanıklılık sağlamaktadır. 

 

Hedef 13: Ġklim Eylemi; Ġncelenen projeler iklim değiĢikliği ve küresel ısınmaya karĢı 

alternatif sürdürülebilir çözümleri barındırmaktadır. Vivomer içerisindeki bakteriler 

sayesinde kullanım ömrünü tamamladığında doğaya yeniden dönecek Ģekilde 

üretilmiĢtir. Algevatör içerisindeki algler sayesinde kendi oksijeninin üreterek sera gazı 

emisyonunu azaltmaktadır. Malzemenin çözünmesi ve geri dönüĢüm potansiyeli doğaya 

zarar vermeden üretimi sağlamaktadır.  
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Hedef 14: Sudaki YaĢam; Vivomer, Sea Stone ve Shellworks deniz canlısı kabuklarını 

kullanarak elde ettiği biyomalzemeler ile denizlerdeki atık malzemelerin kullanıma 

örnektir. Malzemenin çözünmesi ve geri dönüĢümü doğal su kaynaklarının kirlenmesini 

azaltmaktadır.  

 

Hedef 15: Karasal YaĢam; Flat House‟ta kullanılan kenevir, mısır koçanı vb., Foresta 

akustik sisteminde kullanılan miselyum ve tarımsal atıklar bitkilerin yeniden 

kullanımını teĢvik etmektedir. Bu sayede tarımsal arazilerden elde edilen malzemeler 

ekosistemin korunması için kullanılmaktadır. Buna göre biyomalzemelerin mimarlık 

alanında kullanımına yönelik olarak yapılan biyomalzeme çalıĢmaları çeĢitlilik 

göstermekte ve sürdürülebilir geliĢime açıktır (Çizelge 3.17). 

 

d) Biyomalzemelerin Sürdürülebilirlik Açısından Değerlendirilmesi 

 

Yapı malzemesi olarak; canlı organizma ve tarımsal-deniz kaynaklı atık kullanımı 

yapı sektöründeki atık malzeme miktarını azaltmaktadır. Örneğin Ottan stüdyonun 

tasarladığı Tomato Jum seramik karolar tarımsal atık olan kırmızı mercimeği kullanarak 

ekonomik, eriĢimi kolay, çevreye zarar vermeyen ve doğal malzeme kullanımını 

sağlamaktadır. Bioconcreate içerisindeki bakteriler ile kendini yenileyebilme özelliğine 

sahiptir. Malzeme yeniden kullanılabilir, dayanıklı ve uzun ömürlüdür. Tasarımda 

yenilikçi bir yaklaĢıma sahiptir. Bioceramic üzerindeki yosunlar ile havayı 

temizlemekte ve akusik, termal gibi konfor koĢullarını iyileĢtirmektedir. Bu sayede 

enerjinin korunumunu, sağlıklı bir çevre içinde sunmaktadır. Algea Brick ve Change the 

system projesi öğrenci ile biyomalzemeleri bir araya getirmekte yeni birliklerin 

kurulmasını sağlamakta ve geliĢecek malzemeler ile yerel iĢ gücün destek olacaktır. 

Yapı malzemesi olarak biyomalzeme kullanımı çevresel açıdan mimarlık alanında 

sürdürülebilir malzeme çeĢitlerini arttırmaktadır. Elde edilen malzemeler doğaya geri 

dönüĢerek zarar vermemektedir. Hızlı ve kolay uygulanabilir özelliklere sahiptir. 

Hammadde korunumunu sağladığı ve yerel kaynaklardan ulaĢımı kolay olduğu için 

enerjiyi verimli kullanmaktadır. Ekonomik açıdan kolay ulaĢılarak lojistik avantaja 

sahiptir. Malzemelerin dayanıklı ve uzun ömürlü olması için örnekler mevcutken, bu 
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özelliğin geliĢmesi gereken örnekleri de bulunmaktadır. tarım ve deniz kaynaklı 

atıklardan oluĢan biyomalzemelerin bakım ve onarımı kolayken, alglerle geliĢtirlen 

Indus gibi örneklerin bakım onarımı kolay olmayabilmektedir. Sosyal açıdan 

biyomalzeme kullanımı Pomace projesinde olduğu gibi hem ulusal hem de uluslararası 

farklı disiplinlerden kiĢileri bir araya getirmektedir. Yeni malzemelerin geliĢimi yerel iĢ 

gücüne destek olacaktır. Ve biyomalzeme kullanımı mimar, tasarımcı, kullanıcı gibi 

bireylere farkındalık sağlamakatdır. Ġnsan sağlığına zarar vermemekte aksine bulunduğu 

mekanın konfor koĢullarını iyileĢtirmektedir. Çizelge 4.1‟ de biyomalzemelerin 

sürdürülebilirliğinin çevresel, ekonomik ve sosyal boyutu açısından anahtar kavramları 

yer almaktadır. 

 

Çizelge 4.1. Biyomalzemelerin sürdürülebilirliğinin çevresel, ekonomik ve sosyal 

boyutu anahtar kavramları 
 

 

 

Yapım sistemi olarak; biyomalzeme kullanımı kapsamında incelenen Dune projesi 

bakterin kullanımı ile doğaya geri dönüĢtürülebilir, herkesin eriĢebeileceği yaĢam 

alanları tasarımına imkan sağlamaktadır. Sürdürülebilirliğin çevresel boyutu açısından 

miselyum kullarak yapılan yapım sistemi Mushroom Sausages v Triagomy hızlı ve 

kolay uygulanabilir özelliğe sahiptir, bakım onarım maliyetleri düĢüktür. Ancak 

Bakterin kullanılmasıyla yapılan Dune Projesi hızlı ve kolay uygulanabilir özellikte 

değildir. Yapım sistemlerinde biyomalzeme kullanımı atık miktarını azaltmaka, 
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geridönüĢüebilir ve yeniden kullanılabilir sistemlerinin geliĢimini sağlamaktadır. Bu 

sayede çevreye ve insan sağlığına zarar vermemekte, sosyal açıdan ekoloji ve toplumu 

bir araya getirmekte, tasarımda farkındalığı olan estetik, kolay eriĢim sağlayan 

tasarımların geliĢmesini sağlamaktadır. Aynı zamanda enerji tüketimini ve hammadde 

korunumunu sağlamaktadır. Triagomy projesi kullan at döngüsünün aksine sökülüp 

yeniden ve farklı Ģekillerde kullanılabilir olması esnek tasarımlara olanak 

sağlamaktadır, değiĢip dönüĢüebilir mekanlar üretilebilmektedir.  

 

Cephe tasarımı olarak; alglerin kullanımı Sıfır Süreç ve BIQ projesinde olduğu gibi 

kendi enerjisini üreten, havayı temizleyen, enerji kullanımı azaltmaktan, çevreye uyum 

sağlayıp etkileĢim kuran, çevreye zarar vermeyen, değiĢir dönüĢüebilir tasarımlara sahip 

yapıların tasarlanmasını sağlamaktadır. Hasarlı Dünya Kompleksi projesi ve Bit.Bio.Bot 

sergisi kendi alglerinin üretimini sağlayarak sürdürülebilir tarımla kendi alglerinin 

üretilmesini sağlamaktadır. Bit.Bio.Bot sergisindeki kiĢiler algleri 

tadımlayabilmektedir. Cephe tasarımında alg kullanımı insan sağlığına zarar 

vermemekte, kullanıcıların doğa ile temasını sağlamaktadır. Cephe tasarımında mantar 

kullanımı sayesinde uzayda Nasa Myco-architecture off planet projesi tasarlanmıĢtır. 

Proje hızlı ve kolay uygulanabilir, enerji korunumunu sağlayacak, bakım onarımı kolay, 

değiĢir ve dönüĢebilir, atık malzeme üretimini azaltacak özelliklere sahiptir. Tarımdal 

atık kullanılarak üretilen cepheler atık malzemelerin yeniden kullanımı, hammadde 

korunumunu sağlamaktadır ve malzemelerin tür çeĢitliliği arttırılabilmektedir. Aureus 

ve Arboskin Pavillion örneklerinde olduğu gibi cepheye kolay uygulanarak enerjinin 

korunmasını sağlamaktadır. Ekonomik açıdan cephe tasarımında biyomalzeme 

kullanımı kendi enerjisini üretebilir olduğu için enerji tüketimini azaltmaktadır. Sosyal 

açıdan estetik ve doğa etkileĢime elveriĢli olduğu için psikolojik açıdan bireylerin sakin, 

rahat ve hava kalitesi iyileĢmiĢ mekanda bulunmasını sağladığı için yaĢam kalitesini 

iyileĢtirmektedir.  

 

Endüstriyel tasarım olarak; biyomalzeme kullanımı canlı organizma, tarımsal atık 

kullanılarak ve deniz kaynaklı atık kullanılarak üretilen biyomalzemelerin kullanımına 

yönelik farklı örneklere sahiptir. Endüstriyel tasarımda biyomalzemeler kıyafet, 

aydınatma elemanı, biyoplastik kapla, sergi ürünleri, oturma elemanı, kask ve maske 
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gibi örneklere sahiptir. Çevresel açıdan sürdürlebilir hammaddeye sahip olduğu ve 

doğal kaynakları yeniden kullandığı için sürdürülebilir tasarımların ortaya çıkmasını 

sağlamaktadır. Vivomer örneğinde olduğu gibi deniz canlısı kabuklarının atıklarının 

kullanımı yeniden kullanımı sağlamakta ve üzerine çözelti damlatıldığında doğaya geri 

dönebilmektedir bu yüzden çevreye zarar vermemektedir. Ohmie tarımsal atık ve 

teknolojiyi bir araya getirerek 3D üretimle geliĢtirilmiĢ lamba tasarımıdır. Bu sayede 

hızlı ve kolay bir Ģekilde uygulanmakta ve enerji tüketimini azaltmaktadır. Sosyal 

açıdan Biocoulture alglerin, Mylo ise mantarın kıyafet tasarımında geleneksel 

yöntemlere karĢı sürdürülebilir tasarımda farkındalığı yükselten yenilikçi üretime sahip 

örnektir. Farklı disiplinlerden kiĢileri bir araya getirerek yeni çalıĢma alanlarının 

geliĢmesine imkan sağlamaktadır. Mantarların endüstiryel tasarımda kulanımı 

ekonomik açıdan kolay eriĢilebilir malzemeler olduğu için nakliye vb. maliyetleri 

düĢüktür. Mycelium Mask ve Bike Helmet projeleri kendi kendine büyüyebilir 

özelliklere sahip olduğu için üretimi ve bakım onarımı kolaydır.  

 

4.2. Biyomalzemelerin Mimari Sürdürülebilirlik Açısından Avantaj ve 

Dezavantajları 

 

Biyomalzemelerin mimarlık alanında kullanımı malzeme, taĢıyıcı sistem, uygulama ve 

kullanıcı açısından olumlu ve olumsuz etkilere sahiptir. Bu bölümde biyomalzemelerin 

avantaj ve dezavantajları açıklanmıĢtır.  

 

a) Biyomalzemelerin Avantajları 

 

• Biyomalzemeler sanayi ve teknolojinin getirisi olan endüstiyel malzemelere karĢı 

alternatif sürdürülebilir malzemelerdir.  

• Mimarlık alanında yapı malzemesi, yapım sistemi, cephe tasarımı ve endüstriyel 

tasarımda kullanılmaktadır. Biyomalzemeler farklı hacim ve iĢlevlerde kullanılabildiği 

için esnek kullanım alanına sahiptir.  

• Biyomalzemeler canlı organizmalar, tarımsal atık ve deniz kaynaklı canlı atıkları 

kullanılarak üretildiği için çevreye zarar vermemektedir.  
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• Cephede alglerin ya da tarımsal atık gibi malzemeler kullanılarak kendi enerjisini 

üreten yapılara dönüĢebilmekte böylece yenilenemez enerji kullanımını azaltmaktadır. 

• Canlı organizma kullanımı ile mimarlık ve biyoloji arakesiti oluĢturmakta kullanıcıları 

doğa ile etkileĢim kurmasını sağlamaktadır.  

• Farklı biyomalzemelerin geliĢimi sayesinde kullanımı arttıkça ürünleri bilinirliği 

artarak, ulaĢılabilirliği daha kolay bir hale gelecektir. 

• Biyomalzemeler tarımsal atık ya da deniz canlısı atıklarını kullandığı için atık 

malzeme miktarını azaltmaktadır. Ve malzemeleri yeniden kullanılarak yapısal atık 

oluĢumunu önlemektedir.  

• Kompostlanabilme ya da üzerine çözelti damlatıldığında çözünebilir olma özelliğine 

sahip olduğu için doğada yok olmaktadır.  

• Biyomalzemeler çevredeki yerel ürünlerden elde edilebildiği için maliyeti düĢüktür.  

• Biyomalzemeler kullanılarak strüktürel sistemler tasarlanmakta ve modüler tasarımlar 

ile strüktüre ekleme ve çıkarmalar yapılabilmektedir.  

• Biyomalzemeler konutlarda, müze, sergi salonu, yapı cephelerinde, geçici yapılar 

üretimi gibi farklı fonksiyonlarda yapıların tasarlanmasına olanak sağlamaktadır. 

• Biyomalzemeler miselyum, tarımsal atık gibi malzemelerden oluĢtuğu için hafiftir.  

• Biyomalzemeler ile geliĢtirilen akustik elemanlar ya da cephe panelleri sökülüp, 

taĢınabilir ve tekrar kullanılabilir özelliğe sahiptir.  

• Biyomalzeme kullanılarak geliĢtirilen yapı malzemeleri mekanda ısı, ses yalıtımını 

sağlamaktadır. Ortamdaki nemi engellemektedir.  

• Biyomalzemeler yapıların içerisinde doğayı entegre ettiği için kullanıcılar üzerinde 

yapı biyolojisi açıdan olumlu etkilere sahiptir. 

• Algler ile geliĢtirilen seramik malzemeler hem içerisinde bulunan kanallarda suyu 

temizleyebilmekte hem de kendi O²‟sini üretebilmektedir.  

• Yapıların cephelerinde kullanımıyla kendi O²‟sini üretmesini sağlayarak iç mekana 

temiz hava üretimini ve havalandırmayı sağlamaktadır.  

• Biyomalzemeler kendini iyileĢtirme özelliğine sahiptir. 

• Malzemelerin basınca dayanımı yüksektir ve hafiftir. Malzeme gözenekli yapısından 

dolayı akustik açıdan performansı yüksek olabilir. 

• Malzemelerin biyobozunabilirliği yüksektir bundan dolayı doğada yok olmaktadır. 

• Mimarlık alanında yenilikçi bir potansiyele sahiptir. 
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• Üretiminde düĢük enerji gerekmektedir. 

• Fosil kaynaklarına daha az bağımlı olan ve karbon emisyonlarını azaltan, çevreye 

zarar vermeyen yapı malzemelerinden biridir. 

• Bireyleri malzeme seçiminin önemi konusunda biliçlenidirerek biyomalzeme seçimi 

için teĢvik edilebilir. 

 

b) Biyomalzemelerin Dezavantajları 

 

• Biyomalzemeler üzerinde yapılan çalıĢmalar hem dünyada hem de Türkiye‟de 

geliĢmektedir. Malzemeler üzerinde yapılan çalıĢmalar daha çok deneyseldir. 

• Biyomalzemeler yangın, mekanik gibi özellikleri açısından geliĢime açıktır.  

• Biyomalzemelerin, miselyum ya da bakteriler üzerine yapılan çalıĢmalarda farklı iklim 

koĢulları altında vereceği tepkiler tam olarak bilinmemektedir. 

•  Biyomalzemelerin yapı alanında kullanımı yeni olduğu için teknik detaylarının tam 

olarak bilinmediği düĢünülmektedir. 

• Biyomalzemelerin yapı malzemesi olarak tasarlanması, uygulanmasında, üretiminde 

alanında bilgili uzman kiĢiler gerekmektedir. 

• Biyomalzemelerin üretimi ve kurulumu kolay olmasına karĢın farklı doğa koĢulları 

altında vereceği tepkiler incelenmektedir. 

• Her bir yapı kendine özel üretim ve detayları içermektedir. Bu nedenle 

biyomalzemelerin yapılarda kullanımı özel sistem detaylarının ve çözüm yöntemlerinin 

geliĢtirilmesi gerekmektedir.  

• Malzeme seçimleri alanında uzman kiĢiler tarafından yapılmalıdır. 
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5. TARTIġMA ve SONUÇ  

 

Bu çalıĢma sürdürülebilirlik ile biyomalzemeler arasındaki iliĢkinin incelenerek gelecek 

çalıĢmalara bir altlık veya çerçeve sunmaktır. Biyo-malzeme kullanılarak tasarlanan 

projelerde kullanılan malzemeler, üretimleri ve sürdürülebilirlik özellikleri ele 

alınmıĢtır. Bu kapsamda biyo-malzemeler farklı disiplinleri bir araya getirerek yenilikçi 

çalıĢma yaklaĢımı sunmaktadır. YurtdıĢında yapılan çalıĢmalar daha eski tarihlere 

dayansa da Türkiye‟de bu konuda yapılan çalıĢmalar mimarlık alanında daha yakın 

tarihlere dayanmaktadır ve üzerinde yapılan çalıĢmalar geliĢmektedir. Tez kapsamında 

çerçeve oluĢturmak için sürdürülebilir tasarımın ekonomik, sosyal ve çevresel tasarım 

kriterleri belirlenerek biyomalzeme kullanılarak tasarlanmıĢ projeler incelenmiĢ ve 

sürdürülebilir biyomalzeme ktriterleri kapsamında değerlendirilmiĢtir. Bunun 

sonucunda sürdürülebilir biyomalzeme kriterlerinin büyük bir kısmına sahip olduğu 

görülmüĢtür. Sürdürülebilir kalkınma hedeflerinleri açısından biyomalzemeler; 

 

• Hedef 6 : Temiz Su ve Sanitasyon; Yapı malzemesi, cephe tasarımında kullanıldığında 

algler suyu temizlemekte ve temiz suya ulaĢımı sağlamaktadır. 

• Hedef 7: EriĢilebilir ve Temiz Enerji; Biyomalzemelerin cephe tasarımında kullanımı 

ile yenilenebilir enerji üretilmektedir.  

• Hedef 11 : Sürdürülebilir ġehirler ve Topluluklar; Biyomalzemeler yaĢam döngüleri 

süresince yeniden kullanılmakta, geri dönüĢtürülebilmektedir. Ġnsan sağlığına zarar 

vermemektedir, yaĢam kalitesini iyileĢtirmektedir. Yerel ve kolay eriĢilebilir (saman, 

ahĢap vb.) malzemelerdir. Tarımsal ve deniz kaynaklı atıkları yeniden yapılarda 

kulladığı için atık malzeme miktarını azaltmaktadır.  

• Hedef 12 : Sorumlu Üretim ve Tüketim; Biyomalzemelerin yapı malzemesi, yapım 

sistemi, cephe tasarımı ve endüstriyel tasarımda kullanımı karbon ayak izini düĢüren, 

çevreye zarar vermeyen, kullanıcı ile etkileĢim kurabilen tasarımlara dönüĢmesi 

sorumlu üretim ve tüketim için farkındalık sağlamaktadır.  

• Hedef 13 : Ġklim Eylemi; Biyomalzemelerle tasarlanan yapılar biyobozunabilir,  geri 

dönüĢebilir ya da kendi enerjisini kendi üretebilme gibi özelliklere sahip olduğu için 

iklim değiĢikliğine karĢı alternatif malzemelerdir.  
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• Hedef 14 : Sudaki YaĢam; Deniz canlısı atıklarının biyomalzemelerde kullanımı 

denizlerdeki atık malzemelerin miktarını azaltmaktadr.  

• Hedef 15 : Karasal YaĢam; Tarımsal atıkların ve miselyumun biyomalzeme üretiminde 

kullanımı ekosistemin korunmasına katkı sağlamaktadır ve yeniden kullanımı teĢvik 

etmektedir.  Biyomalzemeler yukarıda yer alan sürdürülebilir hedeflerine karĢılık gelen 

sürdürülebilir malzemelerdir. Türkiye için de bu çalıĢmalar önem teĢkil etmektedir.  

 

Nüfusun artması ve teknolojilerin geliĢimi ile artan yapılaĢmada yapıların çoğu 

sürdürülebilir değildir. Bu yüzden yapılarda biyomalzeme kullanımı önemlidir. Hem 

ulusal hem de uluslararası düzeyde biyomalzemeler ve sürdürülebilirlik açısından 

farkındalık kazandırmak için seminerler, konferanslar ve çeĢitli eğitim ya da atölye 

çalıĢmaları düzenlenerek malzeme seçiminde farkındalık sağlanmalıdır. Yapılarda 

malzeme seçimi ve tasarımında sürdürülebilirlik kriterleri gözönünde tutulmalıdır. Bu 

konuda yapılmıĢ tasarımlar ya da akademik çalıĢmalar desteklenmeli, malzemelerin 

kullanımı ve uygulanması için teknik personel yetiĢtirilmelidir.  

 

Biyomalzeme sürdürülebilirlik krtiterleri ile daha sürdürülebilir bir gelecek için geri 

dönüĢtürülebilen, doğal kaynakları koruyan, ekolojik malzemeler tercih edilmesi 

gerekmektedir. Bu malzemelerin seçilmemesi insan sağlığı üzerinde sağlık 

problemlerine neden olabilmektedir. Bu yüzden çeĢitli tanıtımlar, kitaplar, sunumlar ile 

biyomalzemeler tanıtımı yapılarak, biyomalzeme seçimleri alanında uzman kiĢiler 

tarafından yapılmalıdır. Çevreye zarar vermeyen biyomalzemelerin kullanımı 

yönetimler tarafından teĢvik edilmelidir.  

 

Kırsal alanda; saman, ahĢap vb. biyomalzemelere ulaĢım kolay, yere özgü yerel olduğu 

için beton türevi malzemelere göre yapımı kolay ve ekonomik olduğu için tercih 

edilebilmektedir. Bu sayede tarihi yapı birikimine geçmiĢten gelen ve geliĢmekte olan 

biyomalzemeler eklenerek yeni yapım teknikleri, malzemeler geliĢtirilebilmektedir.  

 

Kentsel alan açısından; deprem fay hatları üzerinde bulunan ülkemizde deprem sonrası 

yapılarımız yıkılmaktadır. Yeni kentler biyomalzemeler ile inĢa edilebilir. Çocuk oyun 

alanları, üniversiteler, sergi çalıĢmaları gibi etkileĢimin yoğun olduğu mekanlarda 
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biyomalzemelerle yapılar tasarlanabilir, farkındalığı arttırmak ve malzeme hakkında 

bilinç sağlamak için atölyeler düzenlenebilir.  

 

Sanayi devrimi ile artan ve devamında katlanarak devam eden tüketim döngüsüne karĢı 

tarımsal atıkların, deniz kaynaklı atıkların ve canlı organizmaların kullanımı 

sürdürülebilirlik bir gelecek için katkı sağlayacaktır. Mimarlık alanında biyo-

malzemeler geleneksel yapı malzemelerine karĢı sürdürülebilir, doğal kaynaklara zarar 

vermeyen, doğada kendi kendine yok olabilen vb. özelliklere sahip alternatif 

malzemeler oluĢmasını sağlamaktadır. Biyomalzeme kullanımı tarımsal ve deniz 

kaynaklı atıkların miktarının azalmasına dolayısıyla çevre kirliliğinin önlenmesine 

katkıda bulunacaktır. Aynı zamanda döngüsel ekonomi açısından biyo-bazlı malzeme 

kullanımı malzemelerin yaĢam döngüsü içerisinde yeniden kullanımı sağlamakta, 

ekolojik dengeye zarar vermeden üzerine sıvı çözelti damlatılması gibi yöntemlerle 

biyolojik olarak parçalanabilen ya da kompostlanarak toprağa karıĢarak doğada yok 

olan ürünlerin oluĢmasını sağlamaktadır. Alglerin yapılarda kullanımı mekandaki O² 

miktarının artmasına ve yaĢam kalitesinin yükselmesine yardımcı olmaktadır. Biyo-

malzemeler kolaylıkla eriĢilebilir malzemelerle üretildiği için ekonomiktir. Ancak biyo-

malzeme üzerinde yapılan çalıĢmalar henüz araĢtırma aĢamasında olduğu için geliĢmeye 

açıktır. Bu çalıĢma kapsamında incelenen örnekler sonucu biyo-malzemelerin mimarlık 

alanında yapı malzemesi ve cephe sistemi olarak, iç mekan ve endüstri ürünleri 

tasarımında farklı iĢlevlere çözüm olarak, kentsel tasarım gibi birçok alanda 

kullanımının uygun olduğu, farklı çözümler ortaya koyduğu görülmüĢtür. Biyo-

malzemelerin mimarlık alanında kullanımı günümüz dünyasının en önemli 

sorunlarından biri haline gelen sürdürülebilirlik ve çevre farkındalığına katkı sağlayacak 

ve çözüm olacaktır.  

 

Bu çalıĢma kapsamında biyomalzemelerle ilgili bir sürdürülebilir biyomalzeme 

kriterlerini kapsayan paremetre dizisi oluĢturulmuĢtur. Gelecek çalıĢmalarda bu 

çalıĢmadan yararlanarak biyomalzemelerin mimarlık alanında kullanımına yönelik 

olarak deneysel çalıĢmalar yürütülebilir, biyomalzemelerin uygulama pratikleri 

geliĢirilerek daha ekonomik ve ulaĢılabilir hale getirilebilir bu sayede Türkiye‟de 

kullanımının yaygınlaĢacağı düĢünülmektedir.  
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