OZET

Seramik, tarih boyunca ekonomik, sosyal ve kiiltiirel degisimler, bilimsel ve teknolojik gelis-
meler, sanat hareketleri ve disiplinler aras: yaklasimlar gibi bir¢ok dinamigin etkilesimiyle
sekillenmis ve farkli baglamlarda yeniden konumlanarak kullamilmistir. Giiniimiizde ise
fiziksel dayamklihigi, dogal siireglerle uyumlulugu ve siirdiiriilebilir tiretim potansiyeli sa-
yesinde daha biiyiik cevresel sistemlerle biitiinleserek ekolojik restorasyon projelerinde de
onemli bir tasarim o6gesi haline gelmistir. Bu ¢alisma, seramik malzemenin kritik ekosis-
temlerde gerceklestirilen ekolojik restorasyon projelerindeki roliinii ve siirdiiriilebilir tasa-
rim siireglerine katkisini incelemektedir. Nitel arastirma yontemiyle yiiriitiilen ¢alismada,
literatiir taramasi ve segilmis uygulama ornekleri analiz edilmistir. Bulgular, ekolojik te-
melli seramik tiretimlerinin, ekolojik tasarim ve restorasyon disiplinlerinin tarihsel gelisi-
miyle paralellik gosterdigini ortaya koymustur. 20. yiizyilda ekolojik duyarliligin artmasty-
la birlikte, seramik malzeme siirdiiriilebilir yap: elemanlari, dogal su filtreleme sistemleri
ve gevre dostu tasarimlar gibi alanlarda kullanilmaya baslanms; biyobozunur katkilar ve
diisiik enerjiyle pisirilen seramikler gibi yenilik¢i yaklasimlar gelistirilmistir. 21. yiizyilda
ise kiiresel iklim krizi ve ekolojik siirdiiriilebilirlik ihtiyaci, seramigin kullanim alanlarin
genisletmis; bu malzemeyi 3D baski teknolojileri ve biyomimikri destekli uygulamalarla
mercan resiflerinden kentsel siirdiiriilebilirlik projelerine kadar uzanan bir yelpazede eko-
sistemlerin yeniden canlandirilmasina katkida bulunan bir malzeme haline getirmistir.
Sonug olarak, ¢alisma, seramigin ekolojik krizlere duyarli tasarim siireglerinde kritik bir rol
oynayabilecegini vurgulamakta ve onu kiiresel cevresel dinamiklere entegre bir malzeme
olarak konumlandirmaktadir.
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ABSTRACT

Throughout history, ceramics have been shaped by the interaction of various dynamics,
including economic, social, and cultural changes, scientific and technological advance-
ments, art movements, and interdisciplinary approaches. Today, due to its physical dura-
bility, compatibility with natural processes, and sustainable production potential, ceramics
have become a significant design element in ecological restoration projects by integrating
with broader environmental systems. This study examines the role of ceramic material in
ecological restoration projects conducted in critical ecosystems and its contribution to sus-
tainable design processes. The research was conducted using a qualitative methodology,
including a literature review and analysis of selected case studies. The findings reveal that
ecologically based ceramic productions parallel the historical development of ecological de-
sign and restoration disciplines. With the rise of ecological awareness in the 20th century,
ceramic materials began to be used in areas such as sustainable building components, na-
tural water filtration systems, and environmentally friendly designs; innovative approaches
such as biodegradable additives and low-energy-fired ceramics were also developed. In the
21st century, the global climate crisis and the need for ecological sustainability have further
expanded the application areas of ceramics, transforming the material into a contribu-
tor to ecosystem revitalization across a wide spectrum—from coral reef restoration to ur-
ban sustainability projects—through 3D printing technologies and biomimicry-supported
applications. In conclusion, this study emphasizes that ceramics can play a critical role in
design processes sensitive to ecological crises and positions the material as an integrated
component of global environmental dynamics.

Keywords: Ecological design, Ecological restoration, Ceramics, Sustainability.
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1. GIRIS

Insanin i¢inde bulundugu cevre iizerindeki olumsuz etkisi binlerce yil éncesine kadar
uzansa da bu etkinin biiyiikligii ve karmagiklig 20. yiizyildan itibaren dramatik bir se-
kilde artmistir. Sanayi Devrimi sonrasi hizlanan endiistrilesme, fosil yakit kullanimi ve
kontrolsiiz kentlesme, doganin déngiilerini bozmus; kiiresel 1s1nma, habitat tahribi ve
biyogesitlilik kayb: gibi sorunlara yol agmistir. Olusan bu sorunlarin ¢ok katmanl ve
birbirine bagl yapisi, ¢6ziim arayislarini disiplinler arasi is birliklerine yonlendirmis;
boylece tasarim ve ekolojik restorasyon uygulamalarinin bir araya gelmesi ve yenilikgi
yaklagimlarin gelistirilmesi kaginilmaz hale gelmistir. Bu kapsamda, ekolojik restoras-
yon, bozulmus ekosistemlerin iyilestirilmesi ve dogal siireglerin yeniden desteklenmesi
amactyla gelistirilen bir ¢6zlim olarak 6n plana ¢ikmistir. Erken uygulamalarinda dogal
afetlerin tahribatin1 gidermek gibi amaglarla baslayan ekolojik restorasyon uygulamala-
r1, daha sonra kiyi alanlari, ormanlar, sulak alanlar, cayir ekosistemleri, tatli su sistemleri
ve kurak alanlar gibi kritik ekosistemlerin korunmasi ve iyilestirilmesi hedefleriyle ge-
nislemistir. Ekolojik tasarim uygulamalar1 ise hem dogal siiregleri taklit eden hem de bu
stiregleri destekleyen yontemlerle, siirdiiriilebilirlik hedeflerine katk: saglamada temel
bir rol tistlenmistir. Bu siiregte, seramik, fiziksel dayanikliligi, cevre dostu yapisi ve 3D
baski gibi yeni teknolojilerle uyumlulugu sayesinde, ekolojik restorasyon projelerinde
siirdiiriilebilir ve etkili bir malzeme olarak kullanilmaya baglanmugtir. Ornegin, mercan
resiflerinin restorasyonunda kullanilan 3D baskili seramik yapilar, gozenekli yapilari sa-
yesinde deniz canlilar1 i¢in ideal yasam alanlar1 sunmus ve biyolojik gesitliligi artirmistur.
Maas Nehri kiyisindaki gelgit resifleri ise, seramigin dayanikl ve hafif yapisiyla erozyo-
nu dnlemis ve mikro habitat ¢esitliligini desteklemistir. Son olarak, Rain Reef- BlueCity
Projesinde, seramik malzemeler hem kentsel mikro iklimi iyilestirmis hem de biyolojik
cesitliligi artiran yenilik¢i ¢o6ztimler sunmustur. Bu projeler, tasarimin ve yenilik¢i mal-
zemelerin, ozellikle seramigin, doga ile uyumlu ¢oziimler gelistirmedeki potansiyelini
ortaya koyarken, ekolojik restorasyonun siirdiiriilebilir bir gelecek insa etmek i¢in kritik
bir ara¢ oldugunu gostermektedir.

2. EKOLOJIK RESTORASYONDA SERAMIK KULLANIMI: KRIiTiK
EKOSISTEMLER ICIN SURDURULEBILIR COZUMLER

2.1. Tarihsel Siirecte Ekolojik Temelli Tasarimlar

Ekoloji, canlilarin hem kendi aralarindaki hem de gevreleriyle olan iliskilerini tek tek
veya birlikte inceleyen bilim dali olarak tanimlanmaktadir (Tiirk Dil Kurumu, t.y.). Bu
kavram, ilk kez 1866 yilinda Alman biyolog Ernst Haeckel tarafindan, organizmalarin
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hem organik hem de inorganik ¢evreleriyle olan etkilesimlerini agiklamak i¢in kulla-
nilmistir (Pimm ve Smith, 2025) Haeckel'in ekolojiyi bir bilimsel disiplin olarak temel-
lendirdigi bu yaklasim, zamanla insan-doga iliskisini yalnizca anlamakla kalmay1p, bu
iligkiyi daha stirdiiriilebilir bir cercevede yeniden yapilandirma ¢abalarini da beraberin-
de getirmistir. Bu baglamda, ekolojinin ilkeleriyle sekillenen ekolojik tasarim kavrama,
insan ihtiyaglarini karsilarken ¢evresel dengeyi gozeten bir yaklasim olarak ortaya ¢ik-
mustir.

Ekolojik tasarim terimi ilk kez, Sim Van der Ryn ve Stuart Cowan tarafindan 1996 y1-
linda yayimlanan Ecological Design (Ekolojik Tasarim) isimli kitapta “yasayan siireg-
lerle biitiinleserek cevresel agidan yikic etkileri en aza indiren her tiirlii tasarim” olarak
tanimlanmistir (Van der Ryn ve Cowan, 1996:18). Genis bir ¢erceveye sahip olan bu
kavramin hem teorik hem de pratik olarak uygulanabilirligini artirmak i¢in belirlenen
ilkeler, insan ihtiyaglarini karsilama, ekosistemlerin biitiinliigiinii koruma, doganin ta-
sarimlarini taklit etme, siirdiiriilebilir ekonomiye gegis, ekolojik ekonomi kullanima,
dogal ekosistemleri ve biyogesitliligi koruma ile ¢evre egitimi ve bilinci artirma olarak
belirlenmistir (Shu-Yang vd., 2004:97).

Ekolojik tasarim, insanin tasarim araciligiyla dogay1 gézlemlemesinden, onun siiregleri-
ni teknolojiyle yeniden {iretmesine ve insan etkisinin kabul edildigi modern yorumlara
kadar genis bir gelisimi temsil eder. Insan yapimi tasarimlar icin dogal siireclerden ve
ekosistemlerden ilham alinan erken donem yaklagimlar, 19. yiizyilin ortalarindan itiba-
ren belirginlesmeye baglamistir. Bu yaklasimlarin temelini atan eserler arasinda, Henry
David Thoreawnun bireyin dogayla uyum icinde yasayabilecegini gostererek ekolojik
farkindalig1 artirdigs Walden (1854) ve Charles Darwin'in canlilarin gevresel kosullara
uyum saglayarak evrimlestigini ortaya koydugu Origin of Species (1859) eseri 6ne ¢ikar.

20. ytuzyilin baginda, doganin bicimsel ve islevsel yapisina dair bilimsel ve estetik yakla-
simlar onem kazanmuigstir. Ernst Haeckel, Art Forms in Nature (1899-1904) adl1 eserinde,
dogadaki formlar1 hem bilimsel hem sanatsal bir titizlikle belgelemis; D’Arcy Thompson
ise On Growth and Form (1917) isimli kitabinda biiylime ile bigim arasindaki iliskiyi
geometrik ve morfolojik agilardan ele almistir. Bu donemde Raoul Francénin gelistirdigi
Biotechnik kavrami da dogadaki biyolojik siireglerin teknik problemlere ¢6ziim sunabi-
lecegini ileri siirerek ekolojik diisiincenin tasarimla iliskisini giiclendirmistir (Kallipoli-
ti, 2018: 9, 16). Bu ¢alismalarin, doganin bir sanat ve tasarim unsuru olarak ele alinma-
sin1 tesvik ederek, Arts and Crafts ve Art Nouveau sanat¢ilarinin eserlerinde dogadan
ilham alan formlar, desenler ve yapilarin belirginlesmesine zemin hazirladig séylenebi-
lir. Ornegin; René Binet'in Gorsel 1de yar alan Porte Monumentale (1900) eseri, Ernst
Haeckel'in Arts Forms in Nature kitabindaki mikroskobik organizmalarin formlarindan
ilham alarak Art Nouveaunun doga temelli tasarim anlayisini yansitmaktadir.
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Gorsel 1. (Soldaki) René Binet, Porte Monumentale, (Sagdaki) Ernst Haeckel, Radiolarians (Blandino, 2021).

II. Diinya Savasi sonrasi yasanan endiistriyel ve ¢cevresel doniisiimler, tasarim siiregleri-
nin ekolojik siirdiiriilebilirlik ve gevresel farkindalik odakl: bir dogrultuda ilerlemesine
zemin hazirlamistir. Buckminster Fuller, 1954 yilinda patentini aldig1 Geodezik Kubbe-
leri ve Ian McHarg, 1969 yilinda yayimladig1 Design with Nature isimli kitabr ile tasarim
stireglerinde gevresel siirdiiriilebilirlik ve ekolojik prensiplerin 6nemini vurgulamis, bu
alanlarda oncii yaklagimlar gelistirmislerdir (Chu, 2018:122; McHarg, 1992). Howard ve
Eugene Odum’un enerji akis diyagramlari ve John McHale€’in kiiresel kaynak yonetimi
onerileri, ekolojik sorunlarin sistematik bir yaklasimla ele alinmasini saglamis; Stewart
Brand’in Whole Earth Index girisimi ise agik kaynak bilgi paylasimini temel alarak eko-
lojik tasarim, stirdiiriilebilir yasam ve diistik maliyetli, erisilebilir ¢oziimler i¢in ‘kendin
yap’ kiiltiirtinii desteklemistir. (Odum, 1971; Whole Earth Index, t.y.). Sanat ve tasarimin
merkezine dogay: yerlestiren bu yaklasimlar, 1960’lardan itibaren Toprak Sanati (Land
Art), Cevresel Sanat (Environmental Art) ve Ekolojik Sanat (Ecological Art) gibi akimlar
icinde yer alan sanatgilarin tiretimlerine de yansimistir. Dogal ¢evreyle uyumlu tiretim
stiregleri gelistirerek cevresel bilgelik ve siirdiiriilebilirlik konularinda daha gercekgi ve
etkin ¢oziimler sunan Patricia Johanson ve Agnes Denes gibi sanatcilarin ¢alismalari, bu
yaklasima 6rnek olarak gosterilebilir.

Patricia Johanson'nin ABD’nin Teksas eyaletinde gerceklestirdigi Fair Park Lagoon pro-
jesi, balgikla kapli ve ekolojik islevini kaybetmis bir alan1 temizleyerek golii yok olmak-
tan kurtarmayi ve 255 farkli bitki ile hayvan tiiriine uygun bir ekosistem olusturmay1
hedeflemistir (Ak, 2021) (Gorsel 2). Projede, gol gevresindeki peyzajin tasariminda se-
ramik gibi dayanikli ve islevsel malzemeler kullanilmuis, ziyaretgiler ve hayvanlarin gegi-
sine uygun yollar tasarlanmistir. Bu ¢aligma, dogal ekosistemin yeniden canlandirilmasi,
biyogesitlilik artisi, ekolojik denge ve siirdiiriilebilirlik agisindan ekolojik tasarim hedef-
leri ile 6rtiismektedir.
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Gorsel 2. Patricia Johanson, Leonhardt Lagoon Projesi, 1985, (Dominic, 2021).

Agnes Denes’'in Wheatfield - A Confrontation isimli projesi, 1982 yilinda New York’ta,
Diinya Ticaret Merkezinin yakininda iki déniimliik bir alanda gergeklestirilmistir (Gor-
sel 3). Denes, ekonomik sistemlerin doga iizerindeki etkisini sorgulamak amaciyla bir
bugday tarlasi olusturmus ve modern sehirlesme ile dogal kaynaklarin korunmasi ara-
sindaki celiskiye dikkat gekmistir. Proje hem ¢evre bilincini artirmay1 hem de sehir i¢in-
deki dogal ekosistemlerin korunmasi gerekliligini vurgulamistir. 450 kilogram bugday
hasadi yapilan proje, hasatin diinya ¢apinda gevresel sanat etkinliklerinde sergilenme-
siyle kiiresel bir mesaj tagtyan bir cevresel sanat eseri haline gelmistir (Denes, t.y.). Insan
ihtiyaglarini karsilama, ekolojik ekonomi kullanimi ve ¢evre egitimi ile bilincini artirma
gibi ekolojik tasarim ilkeleriyle dogrudan iliskili olan Denes’in bu projesi, siirdiiriilebi-
lirligin sehirlesme ile nasil bir arada var olabilecegini etkili bir sekilde ortaya koymustur.

Gaorsel 3. Agnes Denes, Wheatfield, A Confrontation, 1982, Manhattan (Denes, t.y.).

1960’lardan itibaren ekolojik temelli sanat ve tasarim uygulamalari, doga-insan iliskisini
yeniden ele alarak ¢evresel farkindalik ve ekosistem korumasinda 6nemli bir rol oyna-
mustir. 21. yiizyilda ise, bu yaklagimlar kiiresel 1sinma, biyogesitlilik kaybi, sehirlesme
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ve iklim adaleti gibi karmagik sorunlara odaklanmis; teknoloji ve stirdiiriilebilirligi bir-
lestiren yenilik¢i yontemler gelistirilmistir. Bu donemde, insan-doga iliskisi elestirel bir
bakisla incelenirken, ¢evresel tahribatin estetik, etik ve toplumsal boyutlar1 sorgulanmus;
ekolojik tasarim, elestirel ve yenilik¢i ¢oziimler sunan bir disiplin olarak yeniden sekil-
lenmistir. Tiim bu gelismeler, Antroposen kavramini insan etkisinin ekolojik ve toplum-
sal sonuglarini tartismaya acan giiclii bir diisiinsel gergeve haline getirmistir. {lk olarak
1980’lerde biyolog Eugene Stoermer tarafindan ortaya atilan Antroposen (Insan Cag)
kavramyi, 2000 yilinda Paul Crutzen tarafindan akademik ¢evrelerde yayginlastirilmistir
(Kallipoliti, 2018:30). Kavram her ne kadar kelime anlamu itibariyla ‘insan ¢ag1’ olarak
yorumlansa da cografya ile felsefe arasindaki bir ara diizlemde, insanin kontroliinde bir
gezegenden ziyade, insan etkisiyle her gecen giin daha kirilgan hale gelen ve insanin
kontrolii disinda gelisen bir gezegeni tarif etmistir (Boyacioglu vd., 2020:32).

Bu ¢agin getirdigi zorluklar1 anlamak ve ele almak i¢in 6nemli teorik ¢erceveler sunan
diistiniirlerden biri de hyperobjects (hipernesneler) ve dark ecology (karanlik ekoloji)
kavramlarini gelistiren Timothy Morton olmustur (Cucuzzella, 2021:5). Morton hiper-
nesneleri zaman ve mekéinda genisleyen, dogrudan algilanmasi zor olan nesneler olarak
tanimlar. Kiiresel 1sinma, biyosfer, niikleer atiklar, plastik kirliligi, kapitalizm gibi olgular
hipernesne kategorisine girer. Kendileriyle iliskilenen varliklara yapisarak onlar: etkile-
yen, ancak dogrudan gozlemlenemeyen bir varlik alani olusturan bu nesneler, zaman
icinde genisler ve ¢cogu zaman insanlar tarafindan fark edilmesi gii¢ olan bir etkiye sa-
hiptir (Morton, 2021:18). Morton bu teorik ¢erceveyi 2016 yilinda yayimnlanan Karan-
lik Ekoloji isimli kitabinda genisletmis ve insanin doga ile olan iliskisini elestirel bir
perspektiften yeniden degerlendirmistir. Karanlik ekoloji, doganin insan varolusundan
ayr1 bir sey oldugu fikrini reddeden ve insanin daha genis bir ekolojik agin ayrilmaz bir
pargast oldugunu vurgulayan bir yaklasimdir. Morton, ¢evresel sorunlarin karmasikligi-
n1 ve eylemlerimizin bireysel se¢imlerin 6tesindeki uzun vadeli sonuglarini anlamanin
onemine dikkat ¢eker. Bu yaklasim, idealize edilmis ‘doga’ kavramini terk ederek, insan
dis1 diinyayla birlikte yasamanin gerekliligini vurgular. Mortona gore, ekolojik farkin-
dalik, her zaman tiim sonuglar1 6ngéremeyecegimizi kabul eden bir biling hélini icerir
(Sus, 2024). Insanin cevresel etkileriyle yiizlesmesini saglayan bu teorik yaklagimlar, 21.
ylzyilda sanatsal ve tasarimsal pratikler araciligiyla da ifade edilen bir biling haline gel-
mistir. Ornegin, Mel Chin’in Revival Field Project’i, Jason deCaires Taylor'in Molinere
Underwater Sculpture Park’1 ve Anab Jain ile Jon Ardern’in Superflux kolektifi biinyesin-
de gergeklestirdigi Mitigation of Shock gibi projeler, ekolojik kaygilarla sekillenen sanat

ve tasarim uygulamalarinin 6nemli 6rneklerindendir.
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Gorsel 4. Mel Chin, Revival Field Project, 1990, (Lang, 2020).

Mel Chin’in Dr. Rufus Chaney ile is birligi yaparak 1990-1993 yillar1 arasinda Minne-
sota, St. Pauldaki Pig’s Eye Cop Sahasrnda hayata gecirdigi Revival Field projesi, agir
metallerle kirlenmis topraklar1 temizlemek i¢in hiperakiimilator bitkilerin kullanimini
temel almistir (Gorsel 4). Hiperakiimiilator bitkiler, topraktaki toksik metalleri biinye-
lerine alarak g¢evrenin arindirilmasina katki saglar. 1993 yilinda proje alanindan alinan
biyokiitle 6rneklerinin bilimsel analizi, test edilen bitkiler arasinda en yiiksek hiperakii-
miilasyon kapasitesine sahip olan Thlaspi tiiriiniin yaprak ve govdelerinde 6nemli mik-
tarda kadmiyum biriktigini ortaya koymustur. Bu bulgular, mevcut yiiksek maliyetli ve
verimsiz iyilestirme yontemlerine kiyasla, yerinde ve diisiik teknolojili bir ¢6ziim olan
Green Remediation (Yesil lyilestirme) yonteminin potansiyelini dogrulamistir (Lang,
2020:6, 7). Mel Chin'in Revival Field projesi, 21. yiizyillin doga-insan iliskisi, bilimsel
miidahale, etik sorumluluk ve doganin ¢ift yonlii (hem yikici hem yaratici) karakteri gibi
temel kavramlariyla giiclii bir uyum i¢indedir. Proje hem bir ¢evresel iyilestirme girisimi

hem de ¢agin elestirel sdylemini somutlastiran bir sanat galigmasi olarak degerlendiri-
lebilir.

Gorsel 5. Jason deCaires Taylor, Molinere Underwater Sculpture Park, 2006 (Taylor, t.y.).
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Jason deCaires Taylor'n Karayip Denizi'nde olusturdugu Grenada Su Alt1 Heykel Park,
diinyanin ilk su alt1 heykel parki olarak kabul edilir (Gorsel 5). Iklim krizi, gevre aktiviz-
mi ve doganin yenileyici giicii gibi temalari isleyen bu heykel serisi, deniz canlilar1 igin
bir habitat olustururken insanligin kirilganligini ve deniz diinyasiyla iliskisini vurgular.
Taylor'in ¢alismalari, diisiik karbonlu ve pH notr malzemelerle iiretilmis, dogayla is bir-
ligi icinde doniisen eserlerdir. Her heykel, ¢esitli deniz canlilar1 i¢in yeni yagam alanlar1
saglarken turistleri dogal, hassas bolgelerden uzaklagtirarak etkili bir yapay resif gorevi
goriir. Bu eserler, cevresel tehditlere kars: yenilenme ve umut mesaji tasir. 2023 yilinda
Taylor, parki The Coral Carnival adli 25 heykelden olugan yeni bir seriyle genisgletmistir.
[lk kez renk kullanilan bu heykeller, dogal pigmentlerle boyanmis ve deniz canlilarinin
kolonilesmesine uygun dokularla tasarlanmistir (Taylor, t.y.). Taylor'in yenilik¢i yakla-
simlari, sanat ve tasarimin ¢evresel farkindalik yaratma ve ekolojik krizlerle basa ¢ikma-
da nasil etkili bir arag olabilecegini gosterirken, Morton'un teorik gercevesiyle uyumlu
bir sekilde, insan ve doga arasindaki iligkiyi elestirel bir perspektiften yeniden diistinme-
yi tesvik eder.

Gorsel 6. Superflux Tasarim Stiidyosu, Mitigation of Shock, Yerlestirme, 2019, Londra (Frearson, 2019)

Kurucular1 Anab Jain ve Jon Ardern olan Superflux tasarim stiidyosunun Mitigation
of Shock (2019) isimli projesi, karanlik ekoloji kavramiyla gii¢lii bir bag kurarak, iklim
degisikligi sonras1 bir diinyada hayatta kalma ve adaptasyon siireglerini ele almaktadir
(Gorsel 6). Proje, gelecekteki kriz senaryolarini somutlastirarak, insanligin hipernesne-
ler (6rnegin, iklim degisikligi) karsisindaki kirilganligini ve dogayla ig ige ge¢mis kar-
magsik iligkisini vurgular. Insan ve doga arasindaki iliskiye dair elestirel yaklagimlar, insa-
nin ¢evre tizerindeki etkisini ve bu etkiyle ylizlesmenin zorunlulugunu ortaya koyarken,
Superflux’un bu yerlestirmesi, idealize edilmis bir doga fikrini terk eder ve belirsizlikler-
le dolu bir diinyada yeni yasam stratejileri gelistirmenin gerekliligini vurgular. Projenin
distopik atmosferi, Timothy Mortonun karanlik ekoloji kavramiyla ortiiserek, ¢evresel
farkindaligin yalnizca estetik bir mesele degil, hayatta kalma sorunsali oldugunu da géz-
ler 6ntine serer (Frearson, 2019).
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2.2. Ekolojik Restorasyon

1988 yilinda kurulan Society for Ecological Restoration - SER (Ekolojik Restorasyon
Dernegi), ekolojik restorasyonu, “bir alan1 tanimlanmus, yerli ve tarihsel bir ekosiste-
mi kurmak amaciyla bilingli olarak degistirme siireci” olarak tanimlamistir (Higgs,
2003:107). Bu siirecin amaci, belirtilen ekosistemin yapisiny, islevini, ¢esitliligini ve di-
namiklerini taklit etmektir. Ekosistemlerin tarihsel baglamina gii¢lii bir vurgu yapan
bu tanim, degisen gevresel kosullar ve ihtiyaclar dogrultusunda, 2004 yilinda SER tara-
findan daha genis bir ¢ercevede yeniden diizenlenmistir. Bu yeni tanima gore, “ekolojik
restorasyon, bozulmus, zarar gérmiis veya tahrip edilmis bir ekosistemin iyilesmesine
yardimci olma siireci” olarak ifade edilmistir (Hourdequin, 2013:120). Béylece ekolojik
restorasyon kavramy, belirli tarihsel bir ekosistemi yeniden yaratma amacindan, ekosis-
tem islevlerini iyilestirmeyi ve gelecekteki gevresel kosullara uyum saglamayi hedefleyen
daha esnek bir yaklagima evrilmistir. Bu degisim, ekolojik restorasyonun giiniimiizde
daha genis bir uygulama alanina sahip olmasini saglamistir.

a) b)
Gorsel 7. a) Wisconsin Universitesi Madison Arboretumu’nda Curtis Prairie Restorasyon Projesi Kapsamin-

da Yapilan Restorasyon Calismalar: Sirasinda Cekilmis Arsiv Fotografi. b) Ayni Alanin Restorasyon Sonrast
Giincel Goriiniimii (Society for Ecological Restoration, [SER], t.y)

Ekolojik restorasyon, tarih boyunca gesitli uygulamalar ve projelerle sekillenmis ve gii-
niimiizde kiiresel ¢evre politikalarinin 6nemli bir parcasi haline gelmistir. 1930’lu ve
1940’11 yillarda Amerika Birlesik Devletlerinde Dust Bowl felaketi sonrasi baglatilan
tarim alani iyilestirme ¢aligmalari ile Avustralyanin Murray-Darling Havzasrndaki ku-
raklik sonrasi gerceklestirilen toprak rehabilitasyon projeleri, dogal kaynak yonetimi ve
koruma baglaminda ekolojik restorasyonun onciil 6rnekleri arasinda yer almistir (Rod-
riguez, 2024; World Wide Fund for Nature [WWF] Tiirkiye, 2012). Bununla birlikte,
uluslararasi 6lgekte bilimsel olarak tanimlanmis ilk ekolojik restorasyon projesi ise, 1936
yilinda Dr. Theodore Sperry tarafindan, Aldo Leopold ve William Longenecker’in goze-
timi ve destegiyle Wisconsin Universitesine bagli Madison Arboretumunda baglatilan
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ve hala devam eden Curtis Prairie Restorasyon Projesi olmustur (Jordan, 2010:99, 107)
(Gorsel 7). Bu projenin yiiriitiilmesinde 6nemli katkilar1 bulunan Aldo Leopold'un A
Sandy County Almanac (Bir Kum Yoresi Almanagi) (1949) isimli kitabi, ekolojik resto-
rasyon alanindaki etik yaklasimlarin temel taslarindan biri olarak kabul edilmistir (Le-
opold, 2013).

1960’1 ve 1970li yillar, birbirinden farkli uluslararas: ekolojik organizasyon, sempoz-
yum, kurulus ve eylemlerin ortaya ¢ikmasiyla ekolojik yaklasimlarin ivme kazandig:
donem olmustur (Kartal ve Kartal, 2020) (Gorsel 8). 1962 yilinda Rachel Carson tara-
findan yayimlanan Silent Spring (Sessiz Bahar) isimli kitap, gevre bilinci, ekosistemlerin
korunmasinin 6nemi, politik ve hukuki yonlendirme ile ekolojik yaklagimlarin tegviki
gibi noktalara dikkat gekerek ekolojik restorasyon galismalarinin 6neminin daha genis
kitlelerce anlagilmasini saglamistir (Carson, 1962). 22 Nisan 1970 yilinda ilk Earth Day
(Diinya Giinii) ABDde milyonlarca insanin katilimiyla kutlanmis ve ¢evre farkindaligini
artirmak i¢in uluslararasi bir harekete dontismiistiir (Poynting ve Molloy, 2024).

BM Ekosistem
Birlesmis Milletler Restorasyonu On Y1l
Insan ve Cevre Programi
Silent Spring Konferansi (UN Decade on
(Rachel Carson) (Stockholm) Rio +5 Zirvesi Rio +20 Zirvesi Ecosystem Restoration)
1962 1972 1997 2012 2019
1970 1992 2000 2015
Ik Dtinya Gt Rio Zirvesi Milenyum Zirvesi 2030 Surdurtlebilir
Kutlamasi (Dtinya Zirvesi) Kalkinma Gundemi
(First Earth Day
Celebration)

Gorsel 8. Kiiresel Cevre Giindemlerine Ait Segili Uluslararast Gelismeler (1962-2019), (Turan Giil, 2025).

1972 yilinda Stockholmde diizenlenen Birlesmis Milletler insan ve Cevre Konferansi,
cevre sorunlarina yonelik kiiresel is birliginin temelini atmistir. Cevreyle ilgili uluslara-
rast diizeyde ilk biiyiik konferans olan bu etkinligin 6nemli sonuglarindan biri Birlesmis
Milletler Cevre Programrnin (UNEP) kurulmas: olmustur (Kayhan, 2013). 1992 yilin-
da Birlesmis Milletler tarafindan Rio de Janeiroda diizenlenen United Nations Confe-
rence on Environment and Development (UNCED) (Cevre ve Kalkinma Konferansi)
kapsaminda gerceklestirilen Rio Zirvesi, ¢evre ve kalkinma arasindaki iliskiyi ele ala-
rak stirdirilebilir kalkinma kavramini kiiresel giindeme tasimis ve uluslararast is bir-
ligi i¢in 6nemli bir gerceve olusturmustur. Rio Deklarasyonu’nun 7. Ilkesi, devletlerin
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ekosistemlerin biitiinliigiinii koruma ve onarma sorumlulugunu vurgulamistir. Ayrica
zirve sirasinda kabul edilen Agenda 21 (Giindem 21) eylem plani, bozulmus ekosistem-
lerin restorasyonu ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi gibi somut hedefler ortaya koy-
mustur (Boon, 1992). Rio Zirvesinde kabul edilen ilkeler ve eylem planlari, ekosistem-
lerin korunmasi ve restorasyonu konusunda uluslararas: is birligini tegvik etmistir. Bu
dogrultuda, Rio Zirvesi +5 (1997), Milenyum Zirvesi (2000), Rio +20 Zirvesi (2012)
ve 2030 Giindemi (2015) gibi uluslararas: girisimler, bozulmus ekosistemlerin onari-
mi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in 6nemli adimlar atilmasini saglamistir. Glintimiizde
BM’nin 2021-2030 Ekosistem Restorasyonu On Yili programi, ekolojik restorasyonu ik-
lim degisikligi ve biyolojik gesitlilik kaybiyla miicadelede kritik bir arag olarak gormek-
tedir (Conferences | Environment and Sustainable Development [UNEP], t.y.).

2.3. Ekolojik Restorasyonda Seramik Kullanimi: Kritik Ekosistemler i¢in
Siirdiiriilebilir Coziimler

Kritik ekosistem terimi, genellikle cevresel duyarlilig1 yiiksek, biyolojik gesitlilik agisin-
dan zengin ve ekolojik islevleri bakimindan énemli alanlar1 ifade eder. Bu ekosistemler,
su aritimi, karbon depolama, toprak olusumu ve erozyon kontrolii gibi hayati ekosistem
hizmetleri sunar. Ayrica, nadir veya tehlike altindaki tiirlerin yasam alanlarini barindi-
rarak biyolojik ¢esitliligin korunmasina katkida bulunurlar ([DenizBank], t.y.). Ancak
giiniimiizde hem dogal hem de insan kaynakli tehditler nedeniyle kiy1 alanlari, orman-
lar, sulak alanlar, cayirlar, tatl su sistemleri ve kurak bolgeler gibi bir¢ok ekosistem ciddi
sekilde zarar gormekte; bu da onlarin islevlerini siirdiirebilmesini zorlagtirmaktadir. Bu
nedenle, soz konusu ekosistemlerin korunmasi ve restorasyonu hem biyolojik cesitlili-
gin siirekliligi hem de ekosistem hizmetlerinin devamlilig1 agisindan kritik bir gereklilik
haline gelmistir.

Bu baglamda seramik malzeme, 1960’l1 yillardan itibaren ekolojik restorasyon projele-
rinde kullanilan ¢ok yonlii bir segcenek olarak 6ne ¢ikmaktadir. Seramigin kimyasal ka-
rarliligl, bicimlendirme esnekligi ve uzun 6miirlii yapisi, uygun tretim teknolojileriyle
birlestirildiginde gevresel etkilerin azaltilmasina katk: sunabilir. Ayrica, beton, plastik ve
ahsap gibi alternatiflere kiyasla; kullanim siirecinde toksik salinim yapmamasi, mikro-
habitat olusumuna elverisli yiizey 6zellikleri ve dogal ¢evreyle estetik uyumu sayesinde
avantajlidir. Bununla birlikte, ekolojik restorasyon projelerinde seramik malzemenin
kullanimi, dogal ortamlara uyumlu yapisal ve estetik olanaklar sunsa da gesitli teknik
ve gevresel sinirliliklar1 da beraberinde getirmektedir. Uretimin ilk asamasinda baglayan
bu smurliliklar, kil madenciliginin habitat tahribati, biyolojik gesitlilik kayb1 ve toprak
erozyonuna yol agmasiyla belirginlesir (Muthukannan, vd., 2018:319, 324). Uretim sii-
recinde ise yiiksek enerji ve su kullanimi, toksik gaz salinimi ve fosil yakit tiiketimi gibi
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etkenler ¢evresel tehditleri artirir (Fang ve Chen, 2020:3). Ayrica, yiiksek gozeneklilige
bagli su emme egilimi ve diger beton tiirlerine kiyasla daha kirilgan bir yapiya sahip ol-
masl, seramik esasli malzemelerin fiziksel zorlanmalarin yogun oldugu alanlarda yapisal
dayanimini olumsuz etkileyebilir (O’Reilly ve Willerth, 2024:5, 8). Tiim bu sinirlamalara
karsin, cevresel etkileri en aza indirilmis, stirdiiriilebilir yontemlerle {iretilen seramik
malzeme, ekolojik restorasyon projelerinde zarardan ¢ok fayda saglayabilecek potansi-
yele sahiptir denilebilir.

2.3.1. Deniz ekosistemlerinin restorasyonunda seramik kullanimi:
Gravity-Stimulated Printing Design (GSPD) Project

Deniz ekosistemleri, okyanuslar, denizler, kiy1 bolgeleri ve bunlarla iligkili habitatlar:
igeren, biyogesitliligin ytiksek oldugu karmagik ekosistemlerdir. Bu ekosistemler, besin
dongiisti, karbon depolama ve iklim diizenleme gibi hayati islevlere sahiptir. Mercan re-
sifleri, deniz ekosistemlerinin en 6nemli bilesenlerinden biridir ve kiy1 koruma, habitat
saglama ve biyolojik ¢esitliligi destekleme agisindan kritik bir rol oynar. Ancak mercan
resifleri, iklim degisikligi ve okyanus asitlenmesinden kaynaklanan kiiresel tehditlerin
yani sira, tarimdan gelen besin ve tortu girdisi, deniz kirliligi, asir1 avlanma ve yikici ba-
likilik uygulamalar1 gibi kara tabanli kirliligin yerel etkilerine kars1 en savunmasiz eko-
sistemler arasinda yer almaktadir (Global Coral Reef Monitoring Network ([GCRMN],
2024). Benzer sekilde, bityiik 6l¢ekli firtinalar ve kasirgalar gibi dogal etkenler de mer-
can resiflerinin bozulmasina katkida bulunmaktadir. Bu ¢ok yonlii tehditler, 6zellikle 20.
ytizyilin sonlarindan itibaren mercan resiflerinin ekolojik dengesini biiyiik 6l¢iide zede-
leyerek, koruma ve restorasyon odakli yaklagimlarin uygulanmasini zorunlu kilmigtir.

Mercan resiflerinin restorasyonu, 1960’larda yerel hasarlar1 sinirli miidahalelerle ele
alma cabalariyla baslamis, 2000’lerde yerel stres faktorlerine odaklanarak mercan fidan-
liklar1 ve yapay yapilarla iyilesmeyi hedeflemis, 2016dan itibaren ise mikro par¢alanma,
larval yayilim ve genetik bankacilik gibi yeni teknolojilerle verimliligi artirmay ve tu-
rizm odakl projelerde ticarilesmeyi hizlandirmay1 amaglamistir (National Oceanic and
Atmospheric Administration (Goergen vd., 2020). Bu gelismelerle birlikte, glinimiiz-
de mercan resifi onariminda etkili ve siirdiiriilebilir ¢6ztimler arayis1 daha da artmus,
yeni teknolojik ve miihendislik temelli yontemlerin 6nemi iyice belirginlesmistir. Son
yillarda, geleneksel koruma yontemlerini tamamlayici nitelikteki yenilik¢i teknolojiler
ve mithendislik uygulamalar1 6n plana gikmugtir. Ozellikle 3D baskili terracotta bloklar,
ekolojik restorasyon ¢aligmalarinda ilgi ¢ceken ve umut vadeden ¢6ziimlerden biri olarak
kabul edilmektedir.
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a)
Gorsel 9: a) GSPD Yontemi ile Uretilen Modiiler Seramik Resif ve Modiiler Birim Detaylar1, b) Yercekimi
Etkili Seramik Baski Tasarimlarinin Kusbakust, c) GSPD Yontemi ile Uretilen Modiiler Seramik Resiflerin Su
Alti Goriintiileri, (Berman vd., 2023)

Bu dogrultuda, mercan resiflerinin restorasyonu i¢in gelistirilen yenilik¢i 3D baski tek-
nikleri dikkat cekmektedir. Ornegin; Israilde gergeklestirilen bir ¢alismada, Technion
- Israel Institute of Technology (Haifa) ve Ben Gurion University of the Negev (Eilat
Kampiisii) akademisyenleri, mercan resiflerinin restorasyonu i¢in yenilik¢i bir 3D bask1
yontemi gelistirmistir. Gravity-Stimulated Printing Design, GSPD (Yergekimi Etkili Bas-
ki Tasarimi) adin1 tasiyan bu yontem, seramik malzeme ile caliymayr miimkiin kilmistir.
Bu yontem, yazici bashiginin hareket yolunu dogrudan kontrol ederek yercekimini aktif
bir tasarim araci olarak kullanmis ve seramik malzemenin dogal akisini yonlendirmistir.
Boylece, geleneksel 3D baskidan farkli olarak, daha organik ve cesitli formlar olustu-
rulmasi miimkiin olmustur. GSPD yontemiyle {iretilen modiiler seramik yapilar, mer-
can resiflerinin yapisal karmagikligini taklit edecek sekilde tasarlanmig; her segmentin
benzersiz bir form almasi saglanmistir. Akabe Korfezinde 12 metre derinlige yerlesti-
rilen prototipler, zamanla mercanlar, baliklar ve diger deniz canlilarinin habitat: haline
gelmistir (Berman vd., 2023) (Gorsel 9). Bu projede seramik, plastik 6zelligi ve form
olusturma esnekligi sayesinde, dogal mercan resiflerinin karmasik yapisal ozelliklerini
taklit ederek hem islevsel hem de estetik gereklilikleri karsilayan tasarimlar olusturmaya
olanak tanimistur.

b)

Gorsel 10. a) Uretilen Seramik Resif Prototipi, b) Arastirma Kapsaminda Laboratuvarda Kurulmusg bir
Akvaryum Fotografi (Kalam vd., 2018).
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Seramik malzemelerin ekolojik restorasyonda genis bir deniz canlilar1 yelpazesi igin
yasam alan1 olusturma agisindan kritik bir rol oynayabilecegini gosteren bagka bir ¢a-
ligma da ¢evre dostu yapay resiflerin gelistirilmesine odaklanmigtir. Japonyadaki Shi-
zuoka Universitesi tarafindan yiiriitiilen bu aragtirmada, altigen siitun formuna sahip
yapay resifler el yapimi seramik prototipler kullanilarak gelistirilmis ve 3D baski yonte-
mi yerine geleneksel sekillendirme ve pisirme siiregleri tercih edilmistir. Uretilen sera-
mik prototipler, iki farkli akvaryum ortaminda test edilmis ve dogal mercan kalintilar:
ile kiyaslanmistir (Gorsel 10). Bu baglamda, mercan kalintilari, seramik malzemelerin
performansini degerlendirmek ve dogal bir referans noktas: sunmak igin kullanilmig-
tir. Bu kiyaslama sonucunda, seramik malzemelerin pH a¢isindan notr, toksik olmayan
ve mekanik olarak dayanikli oldugu, ayni zamanda plankton ve bentik organizmala-
rin gelisimini destekleyerek deniz ekosistemleri i¢in uygun bir habitat olusturdugu tes-
pit edilmistir (Kalam vd., 2018:1). Bu ¢aligma, seramik malzemenin, plastik 6zelligi ve
stirdiiriilebilirligi gibi temel avantajlarinin yani sira, mekanik dayanikliligi ve erozyona
kars1 direnci sayesinde ekolojik restorasyon projelerinde yalnizca ekonomik bir ¢6ztim
sunmakla kalmayip, tasarim siireglerine yenilik¢i bir perspektif kazandirabilecegini de
ortaya koymaktadir. Ozellikle, malzemenin yiiksek su absorpsiyon kapasitesi ve mikro
diizeydeki gozenekli yapisi, deniz canlilari i¢in ideal bir yasam alani saglarken, altigen
stitun formundaki tasarimlarin saglamlik ve dayaniklilik agisindan bagarili performans
sergiledigi gozlemlenmistir.

2.3.2. Kiy1 ekosistem restorasyonunda seramik kullanimi: Maaskracht Projesi ve 3D
baskili seramik gelgit resifleri

Kiy1 ekosistemleri, karasal ve sucul alanlar arasindaki ekotonlar olarak tanimlanir ve
yiiksek biyolojik ¢esitlilik ile ekosistem hizmetleri agisindan kritik bir rol oynar. Ancak,
bu ekosistemler ayn1 zamanda insan faaliyetleri nedeniyle en fazla degisime ugrayan
ve zarar goren alanlar arasindadir. Bu nedenle, kiy1 ekosistemlerinin stirdiiriilebilir yo-
netimi ve restorasyonu hem biyolojik ¢esitliligin korunmas: hem de insanlarin refahi
acisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir (Capon, 2020).

Kiy1 ekosistemlerinin restorasyonu, dogal dengenin yeniden saglanmasi ve biyolo-
jik gesitliligin artirilmast i¢in diinya genelinde ¢esitli projelerle desteklenmektedir. Bu
kapsamda, Hollandanin Oeffelt bolgesinde, Rijkswaterstaat ve Urban Reef is birligiyle
yiiriitiilen Maaskracht Projesi, Maas (Meuse) Nehri kiyisindaki erozyonu énlemek ve bi-
yolojik ¢esitliligi artirmak amaciyla hayata gecirilmistir. Maas Nehri restorasyonu, 1993
ve 1995 yillarindaki biiyiik tagkinlarin ardindan, nehrin dogal dengesini yeniden kazan-
mast ve tagkin yonetiminin gelistirilmesi amaciyla baslatilmistir. Bu siiregte tas dolgular,
cakil yataginin giiglendirilmesi ve tagkin yataklarinin algaltilmasi gibi yontemlerle akis
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dinamikleri desteklenmis, habitat gesitliligi artirilmistir. Hidromorfolojik siireglerin ye-
niden canlandirilmasiyla sedimantasyon ve erozyon dengelenmis, balik popiilasyonlar:
ve sucul bitki cesitliligi artmistir. Ozellikle akintiy1 seven (rheophilic) balik tiirlerinin
say1s1 belirgin sekilde yiikselmis, yeni tiirler bolgeye yerlesmis ve mevcut popiilasyon-
lar gliclenmistir. Bu gelismeler, Maas Nehri ekosisteminin biyolojik ¢esitliligini 6nemli
olgtide artirmistir (Van Looy ve Kurstjens, 2021). Tiim bu ¢alismalar, olumlu sonuglar
vermis olsa da Maas Nehri kiyilarini daha etkili ve uzun vadeli koruma altina almak
i¢in yenilikg¢i ¢6ziim arayislarina devam edilmistir. Bu baglamda, Rijkswaterstaat ve Ur-
ban Reef is birligiyle yiiriitiilen Maaskracht Projesi kapsaminda Maas Nehri kiyisindaki
erozyonu Onlemek ve biyolojik ¢esitliligi artirmak amaciyla 3D baski teknolojisi kullani-
larak tiretilen pisirilmis kil malzemeden yapilmis gelgit resifleri (tidal reefs) kiy1 koruma
yapilari olarak kullanilmistir (Gorsel 11).

Gorsel 11. Maaskracht Projesi kapsaminda 3D baskili seramik gelgit resiflerinin tasarimi, yerlestirilmesi
ve dogal ekosistemlerle uyum saglayarak biyolojik ¢esitliligi artirma siirecini gosteren fotograflar
(Urban Reef, t.y.).

Proje kapsaminda yapilan analizlerde gozenekli 3D baski seramik resiflerin, geleneksel
tag dolgu yontemlerine kiyasla birgok avantaja sahip oldugu tespit edilmistir. Ornegin,
ayn1 hacimdeki tas dolguya oranla, 3D baskili seramik yapilarin yiizey alani yaklasik 4,5
kat daha biytiktiir ve bu sayede mikrohabitat ¢esitliligi ile biyolojik cesitliligi destekle-
yen karmasik bosluklar barindirir. Ayrica, bu seramik yapilar, tas dolgulardan ¢ok daha
hafif oldugu i¢in lojistik agidan kolaylik saglamakta ve ekosistemlere miidahale sirasin-
da ¢evresel yiikii azaltmaktadir. Bu ozellikleriyle seramik, biyolojik cesitliligi destekle-
yen uzun vadeli ve gevre dostu bir ¢6ziim olarak 6ne gikmaktadir. Proje, ayn1 zamanda
yerel kaynaklardan elde edilen malzemelerin kullanilmasini hedeflemekte ve bolgedeki
biyokiitle ve sedimentlerin yeniden degerlendirilmesini igeren stirdiirtilebilir bir gele-
cek vizyonu tasimaktadir ([Urban Reef], 2024). Heniiz pilot asamada olan bu yenilik¢i
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yaklasim, projenin sonunda elde edilecek veriler 15181nda degerlendirilecektir. Bu deger-
lendirme, seramik yapilarin diger yontemlere gore hangi kosullarda daha avantajli ve
etkili oldugunu belirlemeye yonelik 6nemli veriler sunacaktir denilebilir.

2.3.3. Kentsel resif restorasyonunda seramigin kullanimi: Rain Reef-Blue City
Project (Rotterdam)

Kentler, karasal, tatl su ve kiyisal ekosistemlerle i¢ ice ge¢mis, insan etkisinin baskin
oldugu sosyo-ekolojik sistemlerdir. Giiniimiizde agir1 kentlesmenin bir sonucu olarak,
bu sistemlerde artan beton ve asfalt yilizeyler dogal su dongiisiinii bozarak yesil alanla-
rin azalmasina ve ekosistem dengesinin zarar gérmesine neden olmaktadir. Bu durum,
ozellikle suyun dogal akisinin engellenmesi ve ytizey akisinin artmasi gibi sorunlari be-
raberinde getirmektedir. Yagmur suyu yonetimi, bu siirecin yarattig: sel, taskin ve mikro
iklim bozulmalarin1 énlemeye yonelik siirdiiriilebilir bir yaklasimdir. Ozellikle kent-
lerdeki geleneksel altyap: sistemlerinin yetersiz kaldig1 alanlarda, yesil altyap: ¢oziim-
leri (yesil catilar, yagmur bahgeleri ve gecirgen yiizeyler) su akisini diizenleyerek hem
taskinlar1 6nler hem de ekosistemlerin yeniden canlanmasini destekler. Ayrica, yagmur
suyunun buharlastirilmasiyla kent igindeki 1s1 adasi etkisini azaltarak mikro iklimin iyi-

Gorsel 12. Rain Reef - BlueCity projesinde kullanilan seramik yapilar (Urban Reef, t.y.)

S6z konusu sorunlara ¢oziim iireten giincel bir uygulama olarak, Urban Reef’in 6nde
gelen projelerinden biri olan Rain Reef - BlueCity, hem yagmur suyu yonetiminin hem
de mikroiklim iyilestirme uygulamalarinin bir arada degerlendirildigi dikkat ¢ekici bir
ornek sunmaktadir (Gorsel 12). Haziran 2022 - Aralik 2023 tarihleri arasinda gergek-
lestirilen Rain Reef — BlueCity projesi, kentsel alanlarda biyolojik ¢esitliligi artirmak ve
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ekolojik restorasyonu desteklemek amaciyla uygulanmistir. Rotterdamda hayata gegi-
rilen bu proje, seramik malzemelerin ¢evre dostu 6zelliklerini ve yenilik¢i tasarimini
kullanarak kentsel resifler olusturmay1 hedeflemistir. Proje kapsaminda, yagmur suyunu
toplamak ve biyolojik ¢esitliligi desteklemek i¢in seramikten yapilmis dort benzersiz resif
gelistirilmistir. Bu resifler, ¢evrelerinden ortalama iki derece daha serin mikro iklimler
yaratarak hem bitki hem de hayvan yasamini destekleyen bir ortam sunmustur. Seramik
malzemelerin toksik olmamasi, pH uyumu ve dayaniklilig1 sayesinde, bu yapilar kentsel
alanlardaki ekosistemlerin yeniden canlanmasina katkida bulunmus; bu yoniiyle kritik
ekosistemlerin restorasyonunda seramigin oynadigi rolii gostermistir (Urban Reef, t.y.).
Rain Reef projesi, yagmur suyunun yonetimini optimize ederken seramik malzemelerin
cevre dostu ve estetik islevselligini vurgulamus, yapay resiflerin islevselligini deniz or-
tamlarinin 6tesine tasiyarak kentsel yasam alanlarina entegre etmenin miimkiin oldugu-
nu kanitlamigtir. Hibrit tasarimiyla disiplinler arasi bir yaklasimi yansitan proje, kentsel
resiflerin ¢evreye duyarl bir sekilde olusturulmasinin basarili bir 6rnegidir.

3. SONUC

Ekolojik temelli tasarim, 19. ylizyilin sonlarinda doganin dongiilerini anlamaya yonelik
bilimsel gabalarla baglamis ve Ernst Haeckel'in ekoloji kavramini tanimlamasiyla teorik
bir temel kazanmigtir. Sanayi Devrimi sonrasi hizlanan endiistrilesmeye paralel olarak
artan gevresel sorunlar, dogal siiregleri taklit ederek gevresel siirdiiriilebilirligi saglamay1
amaglayan ekolojik temelli ilk tasarim uygulamalarinin gelismesine zemin hazirlamis-
tir. 1930°Iu ve 1940’11 yillarda ABD’nde ve Avusturalyada olusan ¢evresel krizler, toprak
kaybini 6nlemek, su kaynaklarini korumak ve dogal dengeyi yeniden saglamak ama-
cryla genis 6lgekli ekolojik restorasyon projelerinin hayata gecirilmesine neden olmus
ve bu alandaki erken uygulamalara zemin hazirlamistir. 1960’lardan itibaren, gevresel
farkindaligin artmasi ve yeni teorik yaklagimlarin gelismesi, ekolojik restorasyonun sa-
nat ve tasarim disiplinleriyle daha fazla etkilesim i¢ine girmesine zemin hazirlamistir.
Bu dénemde, dogayla uyumlu tiretim siiregleri, biyolojik ¢esitliligi destekleyen tasarim
yaklagimlar: ve stirdiiriilebilir malzeme kullanimi 6n plana ¢ikmigtir. 21. yiizyilda gev-
resel sorunlarin bireysel algiy1 asan biiyiiklitk ve karmasikligi, ekolojik tasarim yakla-
sim ve uygulamalarinin daha elestirel ve yenilikgi bir perspektifle ele alinmasini zorunlu
kilmistir. Bu donemde, teknoloji ve bilimsel yenilikler, ekolojik tasarimin restorasyon
projelerine entegrasyonunu artirmis; bozulmus ekosistemlerin onariminda daha etkili
ve siirdiiriilebilir ¢6ztimler sunulmasini saglamstir.

Giiniimiizde kiiresel iklim krizi ve ekolojik siirdiiriilebilirlik ihtiyaci, yeni malzeme
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teknolojilerinin ve doga ile uyumlu tasarim yaklagimlarinin 6nemini her zamankinden
daha fazla giindeme getirmektedir. Bu baglamda incelenen 6rneklerde, seramigin sahip
oldugu fiziksel ve kimyasal ozellikler sayesinde ekolojik restorasyon siireglerinde etkin
bicimde yer aldigi gozlemlenmektedir. Ornegin, mercan resiflerinin restorasyonun-
da kullanilan 3D baskili seramik yapilarin, deniz canlilari igin yeni habitatlar sagladig1
ve dogal resiflerin islevselligini artirdig1 literatiirde ifade edilmektedir. Benzer sekilde,
Maas Nehri kiyisindaki gelgit resiflerinin, mikrohabitat gesitliligini destekleyen detayli
tasarimi ve hafif yapisiyla ¢evresel miidahaleyi minimize ederek siirdiiriilebilir bir ¢6-
ziim olarak 6ne ¢iktig1 belirtilmektedir. Kentsel mikro iklimin iyilestirilmesine yonelik
gelistirilen Rain Reef - BlueCity projesinde ise, seramigin kentsel alanlarda biyolojik ce-
sitliligi artiran ve ekolojik dongiileri destekleyen bir malzeme olarak degerlendirildigi
goriilmektedir. Tiim bu 6rnekler tizerinden, seramigin ekolojik restorasyon siireglerinde
yalnizca bir yap1 malzemesi degil, ayn1 zamanda biyolojik gesitliligi destekleyen ve kritik
ekosistemlerin yeniden canlandirilmasina katki sunan yenilikgi bir arag olarak ele alin-
dig1 séylenebilir.
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