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Ozet

Tklim degisikliii ve karbon emisyonlars; ekolofik ve siivdiiriilebiliv malzemelerin
kullanimany zorunin hale getivmistir: Ayrica dogal kaynaklarim simirl oldugu ve
cevre kivliliginin gidevek arttyp giindimiiz diinyasimda, sivdiiviilebilir tasarim
yaklasimlars ve divetim malzemeleri onem kazanmaktadw: Bu noktadn absap;
karbon ayak izini nzaltmaya yardumes olan dogal ve yenilenebiliv bir malzeme olarak
one gihmaktadw: Alsabm bu ozelligi, biyomimikri tasaviminrs ile biviestivildiginde,
iklim  degisikliginin  ethisini azaltice coziimler sunmaktadv: Biyomimikyi ise
dogadaki canlilarm cevvesel kosullara wyum saglama bicimlering analiz edilerek
benzer sekil ya da isleviere sahip versiyonlarim hayata gegivmeyi amaglamaktadu:
Dogadan ilham alman tasarimloy, dayambkihk, enevji tasarvufi ve islevsellik
agisimdan optimize edilerek siivdiiviilebiliv tasmrum on plana cihardmalktadw: Bu
calysma, dklim degisikligine kavse siivdiiviilebiliv bir yaklasim olavak gelecegin
tasarimlarma yonelik tasarimda absap ve biyomimikri kullanmimin potansiyelini
ve katkilarim sifir karbon perspektifinden ele almaktadu: Absap iiviinlerin karbon
depolama kapasitesi ile biyomimikrs stratejilerinin enerji verimliligi ve malzeme
siivdiivebilivliging sagflamaya yonelik potansiyeli incelenerek, karbonsuz bir yasam
hedefine katkida bulunmayr amaglomaktad:

GIRIS

Agaglar ve ahsap iiriinler, antropojenik faktorlerin iklim degisikligini

hafifletmesinde oynayabilecegi roliin ayrilmaz bir pargasidir ve kiiresel
karbon dongiistinde kritik rollere sahiptir. Bununla birlikte, bozulan
atmosferik dengenin yeniden saglanmasi genellikle iki yonlii bir strateji

1

2

Doktora C)grencisi, Kastamonu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
ORCID: 0000-0003-2917-5464, i.derdaguler@gmail.com

Dog. Dr., Ogretim Uyesi, Kastamonu Universitesi, Orman Fakiiltesi
ORCID: 0000-0002-9405-1081, ondertor@kastamonu.edu.tr

@88 d) hips:joi.or/10.58830)ozgurpub564.c2274 125



126 | Absap ve Biyomimikri Ile Karbonsuz Yagam: Ielim Dostu Tasaromn Gelecesi

gerektirmektedir. Birincisi CO, emisyonlarini azaltmak, ikincisi ise kiiresel
karbon emme kapasitesini artirmaktir. Aslinda agaglar ve ahsap iirtinler her
iki ¢o6zlimiin de bir pargasi olabilecek niteliktedir. Agaglar, biiyiime siirecinde
fotosentez yoluyla atmosferden CO, emerek ve karbonu lifli yapilarinda
depolayarak onemli bir rezervuar gorevi goriirken, ahsap {iriinleri de
insan etkisinden kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ayrica ahsap geri doniistiiriilebilir bir malzeme oldugundan
biyolojik par¢alanma yoluyla olugan yagam dongiistiniin sonunda, kullanilan
malzemenin ¢evresel etkisi en aza indirgenmig olmaktadir.

Bununla birlikte kiiresel iklim degisikligi, ¢evre dostu ve siirdiirtilebilir
tasarim ¢Oziimlerine olan ihtiyaci artirmistir. Karbonsuzlagtirma, yani
atmosferdeki net karbon emisyonlarini sifirlama hedefi, ozellikle enerji
ve imalat sektorlerinde bityiik bir 6ncelik haline gelmistir. Uriin tasarin
ve iiretim siireglerinin, yiiksek enerji tiiketimi ve karbon emisyonlar ile
dogrudan iligkili olmasi yenilik¢i ve dogaya duyarli tasarim yaklagimlarinin
benimsenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Nitekim ahgap gevre dostu
bir malzemedir ve biyomimikri ile birlikte tasarlandiginda dogal kaynaklarin
korunmasi, enerji verimliliginin arttirilmasi ve karbon emisyonlarinin
azaltilmasi gibi birgok siirdiiriilebilir kalkinma hedefine ulagilmasina katkida
bulunmaktadir. Ayrica beton ve gelik gibi yiliksek karbon yogunluklu
malzemelere alternatif olarak ahsap malzeme yapilarda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu nedenle ahsap diisiik karbon ayak izine sahip iklim
dostu tasarim projelerinde Oncelikli olarak tercih edilmektedir.

Biyomimikri, dogadaki canlilardan ilham alan ¢oziimlerle siirdiirtilebilir
tasarim saglamayi amaglamaktadir. Dogadaki sistemler, kaynak verimliligini
ve enerji tasarrufunu optimize edecek sekilde tasarlanmistir. Ornegin,
bitkilerin fotosentez yoluyla enerji iiretebilmeleri veya hayvanlarin yapisal
dayaniklilik saglayan iskelet sistemleri, malzeme tasarimi ve enerji yonetimi
i¢in 6nemli ilham kaynaklaridir. Ayrica doganin milyonlarca yillik degigimi
boyunca optimize olan ¢oziimlerden esinlenerek canlilarin gevresel zorluklar
kargisinda gelistirdigi dayaniklilik, enerji verimliligi ve kaynaklart verimli
kullanimi, karbonsuz bir tasarim siireci i¢in ideal bir model saglamaktadir.
Biyomimikri yaklagimmnin ahgap {irlinlere uygulanmasi, gevresel etkiyi
azaltarak yapilarin islevselligini artirmaktadir. Ornegin, termit yuvalarindaki
hava sirkiilasyon sistemlerinden esinlenerek tasarlanan dogal havalandirma
sistemleri, ahgap binalarin enerji ihtiyacimi azaltabilir niteliktedir. Bu tiir
biyomimikri ¢6ziimleri, ahsap malzemenin dogayla uyumlu yapisini daha da
giiclendirmektedir.
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TARTISMA VE BULGULAR

Ahsap ve Siirdiiriilebilirlik

Birlesmis Milletler Hiikiimetlerarasy Tklim Degisiklisi Paneli’nin (IPCC)
Besinci Degerlendirme Raporu’ndaki genel fikir birligi, insan faaliyetlerinden

kaynaklanan emisyonlarin atmosferik dengeyi bozdugu ve 20. yiizyilin
ortalarindan bu yana kiiresel 1sinmanin baskin nedeni oldugu yoniindedir.
S6z konusu ana faktor olarak karbondioksit gazi,insan kaynakli emisyonlarin
%70’ini olugturmakta ve mevcut giktr oranlariyla 2100 yilina kadar atmosferik
konsantrasyon seviyeleri iki katina ¢ikmas1 ongoriilmektedir. Ayrica Birlesmis
Milletlerin 2020 taribli Binalay ve Insaat igin Kiivesel Durum Raporu’na gore,
bina sektorii, bina ingaat sektoriinden kaynaklanan emisyonlar da dahil

olmak tizere enerji ile iligkili tim CO? emisyonlarinin %38’inden sorumlu
oldugu saptanmistir (UNED, 2021). Bu yiizdeyi azaltmak i¢in, mimarlik ve
ingaat sektorleri ¢oziim olarak biitiinlesmis unsurlara sahip, ¢evre ile uyumlu
, enerji verimliliginin artirlmasina olanak taniyan biitiinsel ¢6ztimlere sahip
binalar tasarlamaktadir. Bu amagla, yasam dongiileri boyunca dongiisel
ckonomi ve enerji akist ilkelerini takip eden yenilikgi yesil yapt malzemelerinin
aragtirilmasi, tasarlanmasi ve uygulanmas: 6nem arz etmektedir (Almpani vd.,
2021). Kiiresel Karbon Projesi ( GCP), kiivesel seva gaze emisyonlarim 6zellikle
i¢ baskin sera gazi olan karbondioksit (CO,) , metan (CH,) ve nitréz

oksit (N,O) salimim miktarlarini ve nedenlerini 6lgmeyi amaglayan bir
kurulugtur. Bu kurulus, insanligin, her yil atmosfere yaklagik 39 milyar ton
CO, salimimi yaptigin saptamugtir. Caligmada aymi zamanda bunlarin yaklagik
21 milyar tonunu, okyanuslar ve ormanlar da dahil olmak iizere mineraller,
flora ve fauna igeren karbon emiciler veya rezervuarlar depoladig: ve geriye
18 milyar tonunun ise atmosferde serbest kaldig1 ifade edilmistir. (Sekil.1) Bu
durumun iklim degisikligini daha fazlakotiilestirdigini ve sonucu etkileyen
temel faktorlerin, kritik emisyon kaynagi olan fosil yakitlarin yakilmasi, genel
endiistriyel kirlilik, ormansizlagma ve yagam dongiisiine sahip ahgap yerine
gelik, beton ve plastik gibi enerjisi yogun malzemelerin kullanimi oldugunu
vurgulamugtir. (GCD, 2018)
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Balance of sources and sinks
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Sekil 1. Kiivesel diizeyde CO2 kaynaklar: ve katman dengesi. (Global Carbon Project-
GCP 2018)

Bununla birlikte Avrupa Ormancilik Enstitiisii tarafindan yapilan bir
aragtirmada, AB’ninsiirdiirtilebilir sekilde yonetilen ormanlarinin giiniimiizde

Avrupa’daki toplam sera gazi emisyonlarinin %13’inii olusturan kiiresel
karbon depolamasina katkida bulunarak iklim degisikligini azaltma etkisi
sagladigy ifade edilmigtir. Ayrica, biyomalzemeler, dogal kaynaklardan elde
edildiginden ve genellikle yenilenebilir oldugundan, diigiik karbon ayak izine
sahiptir (Lippiatt vd., 2011). Nitekim bir aga¢ tarafindan yetistirilen her
1m?* odun, atmosferde 0,9 ton CO, tutma miktarina kargilik gelmektedir. Bu
nedenle, Avrupa ormanlarinda depolanan s6zde ‘biyojenik’ toplam karbonun
yaklagik 13 milyar ton oldugu tahmin edilmekte olup bu miktar yilda 167
milyon ton arttig1 ongoriilmektedir. Bu etkinin ahgap ile azaltilmasi gerekliligi
UNIPCC’nin Dirdiincii Degerlendirme Raporunda “Uzun vadede, agaglardan
stirdiiriilebilir bir kereste, odun lifi veya enerji verimi iretirken orman
karbon stoklarini korumay1 veya artirmayr amaglayan siirdiiriilebilir orman

yonetim stratejisi, en biiyiik stirdiiriilebilir azaltma faydasini saglayacaktir”
seklinde ifade edilmigtir. Bir agacin depoladigi karbon, hasat edilen odun
driinlerine Omiirleri boyunca sabit sekilde depolanmaktadir. Bunun bir
sonucu olarak odun bazli triinlerin ¢esitli bigimlerde geri doniistiiriilmesi,
keresteyi daha yiiksek kapasiteli, daha uzun vadeli bir karbon deposu
haline getirmekte ve insan kaynakli kiiresel 1sinmay1 sinirlama potansiyelini
artirmaktadir. Ahsabin, ikame edebilecegi yap1 ve iiretim malzemelerine
gore karbon performanst kapsamli bir gekilde analiz edilmigtir. Her birinden
bir ton gelik ve aliiminyum iiretmenin sirasiyla 1,24 ton ve 9,3 ton CO,
treterek atmosfere salimm gergeklestirdigi hesaplanmigtir. Buna kargilik,
ahgap herhangi bir atmosferik salinim yapmanin aksine Avrupa’da ahgap
kullanim ve isleme hacmine denk gelen 38,2 milyon ton egdeger olarak
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atmosferden CO, emerek ve depolayarak siirdiiriilebilirlik kavramina uygun

olarak malzeme tercihinin ahgap yoniinde olmas: gerektigini net bir sekilde
gostermektedir (Nabuurs vd., 2018).
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Sekil 2. Tiiketime dayals absap iiviinleri ve CO, depolamasy, EU28, 1992-2015.
(Eurostat, 2019)

Iklim Dostu Tasarim

Iklim dostu tasarim, dogal gevreye saygi ve siirdiirebilirlik ilkelerine

dayanmaktadir. Bu tasarim yaklagimi, enerjinin verimli kullanilmasi,

atiklarin azaltilmasi, ¢evre dostu malzeme se¢imi ve karbon ayak izinin

cn

aza indirgenmesi gibi ilkelere dayanmaktadir. Bu ilkeler, siirdiirtilebilir

tasarimin temel unsurlarini olugturarak tiim iiretim ve tasarim siireglerine

entegre edilmesi 6nem arz etmektedir (Xu vd., 2022).

Iklim Dostu Tasarim Ilkeleri

* Enerji verimliligi: Insa edilen binalarda ve iiretilen iiriinlerde enerji
titketimini minimize etmek i¢in enerji tasarrufu saglayan teknolojiler
ve dogal aydinlatma gibi yenilik¢i ¢oziimler sunulmahdir.

* Atik yonetimi: Geri doniigiim ve yeniden kullanim odakli tasarimlar,
gevresel kirliligi azaltarak kaynaklarin korunmasi yoniinde atilmasi
gereken 6nemli adimlardir.

* Dogal malzeme kullammmi: Cevre dostu, geri doniistiiriilebilir veya
biyobozunur malzemeler kullanilarak, iirlinlerin gevresel etkisi
azaltilmalidir.
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* Karbon noétrliik (net zero): Tiim siireglerde karbon emisyonlarin
dengeleme ve azaltma hedefi, iklim dostu tasarimin temel
hedeflerindendir (Kibert, 2016).

Iklim Dostu Tasarim Stratejileri

Yenilenebilir enerji entegrasyonu: Iklim dostu tasarimda enerji
verimliligi ve karbon salimmini azaltma hedefleri, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin  kullanimini  gerektirir. Giines enerjisi, riizgar enerjisi ve
jeotermal enerji, iklim dostu yapilarin enerji ihtiyacini kargilamak igin en
ok tercih edilen kaynaklardir. Ozellikle binalarda cati giines panelleri,
riizgar tiirbinleri ve jeotermal 1s1 pompalart gibi teknolojiler sayesinde,
enerji bagimliligr azaltilarak karbon emisyonlari diisiiriilmesi 6nemlidir. Bu
sistemlerin yagama entegrasyonu , kisa ve uzun vadede hem gevreye duyarh
hem de ekonomik avantajlar saglamaktadir.

Dogadan ilham alan tasarimlar ve biyomimikri: Dogadaki sistemlerin
verimli igleyisinden esinlenerek gelistirilen biyomimikriye yonelik tasarimlar,
cevre dostu ¢oziimler sunmaktadir. Ornegin, termit yuvalarindan ilham alan
dogal havalandirma sistemleri, binalarda enerji titkketimini azaltmak amaciyla
ve lotus yapraklarinin su tutmayan yiizey yapisindan esinlenen su gegirmez
kaplamalar kullanilabilirlige elveriglidir. Dogada milyonlarca yil iginde
optimize edilen bu iglevler, iklim dostu tasarimin gelecekte daha da verimli
ve siirdiiriilebilir olmasini saglayacaktir.

Siirdiiriilebilir malzemeler ve karbonsuzlastirma: Iklim dostu
tasarimda siirdiirtilebilir malzeme kullanimi, karbon ayak izinin azaltilmasinda
kritik bir 6neme sahiptir. Ahgap gibi yenilenebilir ve karbon depolayabilen
malzemeler, gelik ve beton gibi yiiksek karbon salinimi olan malzemelere
alternatif olarak tercih edilmektedir. Biyobozunur, geri doniigtiirtilebilir veya
gevresel etkisi diigitk olan malzemelerin kullanimi, yasam dongiisti boyunca
gevreye daha az zarar vermektedir. Ayrica, ileri teknolojik malzemeler
kullanilarak iretilen karbon nétr iriinler, gelecekte karbonsuz tasarimin
yayginlagmasina katkida bulunacaktir.

Dongiisel ekonomi ve atik azaltimi: Dogal sistemlerde atik
olugmamasi; dogadaki her nesnenin ekolojik bir dongiiniin pargas.
oldugunu gostermektedir. Dongilisel yagam modeline uyumlu olarak
tasarlanan iklim dostu iirtinler, kullanim siiresi sona erdiginde bile yeniden
degerlendirilmekte ve ¢evreye minimum zarar vermektedir. Tasarim
stirecinde ise modiiler sistemler, geri doniisiim ve yeniden kullanim odakl
yaklagimlar benimsenmektedir. Bu sayede, kaynak tiiketimi azaltilarak
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karbon emisyonlar1 minimuma indirilmekte ve atik miktar1 azaltilmaktadir
(Xu vd., 2022).

Iklim Dostu Tasarim Uygulamalar1

Yesil binalar ve pasif tasarim: Yesil binalar, enerji verimliligini artirmak,
su tiiketimini azaltmak ve dogal kaynaklar1 korumak amaciyla tasarlanmakta,
pasif tasarim teknikleri ise bina igindeki iklim kontroliinii optimize
ederek enerji ihtiyacim en aza indirmektedir. Ornegin, binanin dogal 151k
almas: i¢in yonlendirme yapilmasi, 1siy1 koruyan yalitim malzemelerinin
kullanilmas1 gibi ¢oziimler, enerji tiiketimini diiglirmektedir. Ayrica, yesil
catilar ve dikey bahgeler gibi bitki oOrtiisii ile entegre edilmis yapilar, karbon
emisyonlarini azaltirken gehirlerde biyolojik ¢esitliligin korunmasina katki
saglar niteliktedir.

Karbon noétr iirtin tasarimi: Karbon notr iriinler, tretimden geri
doniisiime kadar olan tiim siireglerde karbon emisyonlarini dengeleme
hedefi ile tasarlanmaktadir. Biyobozunur ambalaj malzemeleri, ¢evre dostu
boyalar, organik tekstil tirtinleri gibi karbon noétr triinler, iklim dostu
tasarimin onemli orneklerindendir. Karbon ayak izini diigiirmek igin enerji
verimliligini artiran, daha az kaynak gerektiren iiretim siiregleri ve geri
dontisiimlii malzemeler tercih edilmektedir.

Iklim dostu sehirler: Sehirler, karbon saliniminin énemli bir kismindan
sorumludur. Tklim dostu sehircilik, ulagim, enerji ve altyapr gibi alanlarda
stirdiiriilebilir ¢6ziimler sunmaktadir. Ornegin; toplu tagima sistemlerinin
gelistirilmesi, bisiklet yollarinin ve yaya alanlarinin artirilmasi, karbon
emisyonlarini azaltmaya katki saglamaktadir. Ayrica, siirdiiriilebilir altyap:
sistemleri ve yesil alanlarin gogaltilmasi, sehirlerin iklim degisikligine karg
dayaniklihigint artirmaktadir (Almpani vd., 2021).

Gelecek Perspektifleri: Tklim Dostu Tasarimda Teknolojik
Gelismeler

Teknolojik yenilikler, iklim dostu tasarimin geleceginde, énemli bir rol
oynamaktadir. Yapay zeka destekli tasarim optimizasyonu, karbon ayak
izini en aza indiren akilli sistemlerin gelistirilmesi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi, enerji verimli yap1 malzemeleri,
akalli bina sistemleri, yenilenebilir enerjilerin entegrasyonu, biyolojik ve geri
doniistiirtilebilir malzeme kullanimi gelecekte iklim dostu tasarimlarin daha
erigilebilir ve yaygin hale gelmesini saglayacaktir. Ayrica, ii¢ boyutlu baski
teknolojileri ve siirdiiriilebilir malzeme tiretimi, daha diigiik maliyetlerle gevre
dostu tiriinler olugturulmasina olanak tanimaktadir. Dogadan ilham alan
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biyomimikri tasarimlari sayesinde karbon emisyonunu azaltan ¢oziimler de
hizla artmaktadir. Ornegin, akilli enerji yonetim sistemleri, binalarin gergek
zamanl enerji tiikketimini optimize edebilirken; karbon emici kaplamalar
gibi yenilikgi teknolojiler gevreye olan etkiyi azaltmaya yardimci olacaktir
(Ediboglu, 2022)

1klim Dostu Tasarimda Biyomimikri

Biyomimikri kelimesi Yunanca yagam anlamina gelen biosve ve taklit
anlamina gelen mimesis kelimelerinin birlesiminden olugmaktadir. Aslinda
dogay: taklit etme diiglincesi insanlik kadar eskidir (Reed, 2003). Fakat
biyomimikri, dogadan 6grenme seklimizin degisip gelismesiyle ortaya ¢ikan
bir bilim dalidir. Nitekim sanayi devriminden sonra, yeni teknolojilerin ve
dogay1 gozlemlemenin yeni yollarinin gelismesiyle birlikte dogayr atom
diizeyinde incelemek miimkiin hale gelmistir. Bununla birlikte dogay taklit
etme diigiincesi yerini bilimsel bilgi ve dogay1 agiklayan kanun arayiglarina
birakmigtir. Dogaya iliskin gozlem yoluyla elde edilemeyen bilgilerin
elde edilmesi, bu bilgilerin insan sorunlarma aktarilmasi konusunda yeni
yaklagimlarin aranmasina yol agmugtir. Farkli disiplinlerde bu yaklagimlara
biyoteknoloji, biyomorfizm, biyofili, biyo-etkilesim, biyomimesis,
biyomimetik ve biyomimikri gibi farkli isimler verilmistir (Gamage vd.,
2012). Isimleri farkh olmasina ragmen benzer ve ilgili tiim yaklagimlarin
tiimiiniin temelinde aym fikir yatmaktadir. Janine Benyus, 1997 yilinda
yaymladigi “Biomimicry: Innovation Inspired by Nature” adli kitabiyla bu
kavramlar1 yeniden giindeme getirmig ve biyomimikriye metodolojik bir
yaklagim Onermistir. Biyomimikrinin bir problemi ¢ozerken belirli bir bitki
veya hayvan tiiriinii hedeflemek yerine tiim smnuflara (bakteriler, mantarlar,
bitki ve hayvanlar) hitap ettigini belirtmigtir. Benyus’a gore dogadan elde
edilen bilgilerin bir ¢6ziim katalogu halinde toplanmasi baz1 ortak noktalar1
ortaya ¢ikaracak ve bu ortak noktalar soruna yonelik ¢ok basit tasarim
ilkeleri saglayacaktir (Benyus, 1997). Maibritt Pedersen Zari (2010) ise
biyomimikriyi bir organizmaya, bir organizmanin davramigina veya tiim
ckosistemin bi¢im, malzeme, iiretim yOntemi, siire¢ stratejileri veya islev
bakimindan taklit edilmesi olarak tanimlamaktadir. Burada bahsedilen taklit,
organizmalarin oldugu gibi kopyalanmasini degil; biyolojiden edinilen
yorumlari, uyarlamalari ve tiiretmeleri igermektedir (Vincent, 2009).

Iklim dostu tasarimda biyomimikri, dogada milyonlarca yildir
yagayan canlilarin gelistirdigi enerji verimli, dayanikli ve ¢evreyle uyumlu
stratejilerden ilham alarak siirdiiriilebilir ¢Oziimler iiretmeye yonelik
bir yaklagimdir. Tklim degisikligi, siirdiiriilebilir ve cevre dostu tasarim
stratejilerinin 6nemini artirmig karbon emisyonlarinin azaltilmasini ve
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ckolojik yapilarin olusturulmasini zorunlu hale getirmigtir. Bu baglamda
biyomimikri, yani dogadaki canlilarin enerji verimliligine sahip ve gevre
dostu sistemlerinden ilham alinan tasarimlari, karbonsuzlagtirma siirecine
onemli katkilar sunmaktadir.. Biyomimikri yaklagimlari, karbon ayak izini
azaltan ve dogal kaynaklar: en verimli sekilde kullanan ¢oziimler gelistirmeyi
miimkiin kilmaktadir. Karbon emisyonlarini azaltmaya yonelik biyomimikri
yaklagimlarinin pratik uygulamalar1 arasinda yenilenebilir enerji sistemleri,
enerji tasarruflu yap: malzemeleri ve dongiisel ekonomi odakli tiretim yer
almaktadir (Aanuoluwapo vd., 2017).
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Biyomimikriye Dayali Tasarim Stratejileri ve Ahsap Uriin
Tasariminda Kullanimi

Yapisal biyomimikri; dayaniklilik ve hafiflik: Dogada, dayanikli ve
hafif yapilar bir¢ok canlida gézlemlenmektedir.. Ornegin, agaglarin hiicresel
yapisi, ayni zamanda hafif ve giiglii olmalarini saglamaktadir. Bu tiir
biyomimikri yaklagimlari, ahsap striiktiirlerde uygulanarak daha az malzeme
kullanimiyla daha dayanikli ve uzun 6miirlii yapilar iiretilmesi.miimkiindir.
Agag dallarinin veya kemik yapilarinin 6rnek alindigi ahgap tasarimlar, daha
az kaynak tiiketimiyle daha saglam yapilar inga etmeyi amaglamaktadir. Ayrica
termit yuvalarinin igyapisindan ilham alinarak gelistirilen dogal havalandirma
sistemleri ise, ahsap yapilarda enerji titketimini azaltici sistemlerdir.

Fonksiyonel biyomimikri; dogal yalittm ve enerji verimliligi:
Dogadaki bir¢ok yiizey, koruyucu bir kaplama ile donatilmigtir. Lotus
bitkisinin yapraklarimin su tutmayan yiizeyi, biyomimikri yaklagimiyla
birlikte bir kaplama olarak kullanildiginda ahgap yiizeylerin suya dayanikl
olmasini ve bakim gerektirmemesine. sebep olmaktadir. Ayrica, bazi agag
kabuklarinin bocekleri ve mantarlart uzak tutan dogal kimyasallar igermesi,
biyomimikri temelli koruyucu kaplamalar i¢in ilham kaynagi olmasiyla
kimyasal koruyuculara olan ihtiya¢ azalmasi ve gevre dostu bir ¢oziim
saglanmast muhtemeldir..

Sistemsel biyomimikri; atik yonetimi ve dongiisel tasarim: Ahsap
triinlerde sistemsel biyomimikri, tasarimin geri doniigiimlii ve biyolojik
dongiiye uyumlu olacak sekilde gelistirilmesini saglamaktadir. Ornegin,
ahsap atiklarin biyoyakit veya kompozit malzemeler olarak tekrar
kullanilmasi, biyomimikri temelli bir atik yonetimi stratejisidir. Boylece,
kaynak kullaniminda doganin dongiisel yapisini taklit ederek gevresel
stirdiiriilebilirlik desteklenmektedir.

Biyomimikri ve ahsap kullanimimin karbon ayak izi iizerine etkisi:
Ahgsap, karbonsuzlagtirma potansiyeli yiiksek bir malzeme olup, biyomimikri
stratejileriyle kullanildiginda, karbon ayak izini azaltma siirecine katkida
bulunacaktir.. Ozellikle ormanlarin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi
durumunda ahsap triinlerin kullanimi, uzun vadeli bir karbon yutak gorevi
gorecektir.. Ahsap iriinlerin yagam dongiisii boyunca karbonu hapsetmesi,
iklim degisikliginin etkilerinin hafifletiimesinde 6nemlidir. Biyomimikri ile
desteklenen ahsap tasarimlar, geleneksel tasarimlara gore daha uzun omiirlii
ve daha dayanikli olabilecegi igin, bu iiriinler daha uzun siire boyunca

karbonu depolayacaktir. (Gamage, 2012).
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Tklim degisikligi etkilerini azaltmak igin siirdiiriilebilir sekilde yonetilen
ormanlardan elde edilen ahsap tiriinlerin kullanilmasi gerektigi giderek daha
fazla 6nem kazanmaktadir. Nitekim ahgap malzeme, karbon ve diger gevresel
etkiler agisindan Olgiilen yasam dongiisii analizinde iyi bir performans
sergilemektedir. Ayrica ahgabin, {irinlerin tasariminda ve tiretiminde daha
fazla tercih edilmesi gerektigi bahsedilen ¢aligmalarda vurgulanmustir.
Hatta ahgsabin temel bilesenlerinden biri olan seliiloz lifi ¢esitli kumaslar,
biyoplastikler ve diger gelisjmis malzemelerin temeli olarak giderek daha
fazla kullamilmaktadir.

Bununla birlikte 1s1nma, enerji ve iiretim malzemeleri i¢in fosil yakitlara
olan bagimlihigin diinya ¢apinda azaltilmasi gerekmektedir. Mineraller,
metaller ve hatta su gibi diger sinirli kaynaklarin kullaniminda tasarruf etmek
onem arz etmektedir. Tklim degisikligi ve niifus artigtyla miicadelede bir
diger 6nemli ¢6ziim ise, bagta siirdiiriilebilir ahgap olmak {izere yenilenebilir,
biyolojik temelli kaynaklarin daha fazla kullanilmasina zemin hazirlamaktir.
Bunlar insan yapimi alternatiflerine gore daha az enerji gerektirmesiyle birlikte
tiretim, kullanim ve atik siirecinde daha az emisyon iireten, geri kazanilabilir,
geri doniistiiriilebilir ve yeniden kullanilabilir niteliktedir. Tasarim agisindan
degerlendirildiginde ahsap ve biyomimikri, iklim dostu tasarim igin
gelecegin siirdiirtilebilir malzeme ve yontemleri arasinda yer almaktadir.
Ahgap, dogal karbon dongiisiinde 6nemli bir rol oynarken, biyomimikri ile
birlestirildiginde malzeme verimliligi, dayaniklilik, siirdiirebilirlik ve gevreye
uyumluluk agisindan 6nemli katkilar saglar. Dogadan ve ahsabin dogal
yapisindan ilham alan tasarimlar, iklim degisikligiyle miicadelede giiglii
araglar olarak degerlendirilmektedir. Gelecek nesillere daha siirdiiriilebilir bir
diinya birakma hususunda karbonsuz bir yasam i¢in ahsap ve biyomimikri
yaklagimlarini igeren galigmalarin tesvik edilmesi 6nem arz etmektedir.
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