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Dogadaki her organizma birbirini gézetmek suretiyle fonksiyoneldir. Her bir organizma bir digerini
simbiyotik bir iliski ve/veya form-fonksiyon baglaminda destekler. Ornegin, bazi tiir agaglar
yapraklarini dokerek enerji ve su tasarrufu saglayarak agir kis sartlari i¢in hazirlhik yapar; ayn1 zamanda
bu dokiilen yapraklar topraktaki mikroorganizmalar ve mantarlar i¢in 6nemli birer besin kaynagi haline
doniisiir. Doga ile yapilacak bu tiir yaklagimlar, tasarimlarin fonksiyonel ¢ozlimler iireterek daha iyi
yapili ¢evreler tasarlanmasina énemli dl¢iide yardimer olabilir ve yadsinamaz bir katki saglayabilir.

Bu caligma, doganin biinyesinde direngli sehirler tasarlayabilmek i¢in sonsuz ¢oziimler ve fikirler
barindirdigini  bilimsel bir agidan incelemektedir. Bu ¢oOziimlerin ortaya konabilmesi i¢in
bagvurulabilecek 6nemli bir aragtirma yontemi vardir; biyomimikri. Bu baglamda, ¢aligmanin arastirma
metodolojisi kapsaminda biyomimikrinin bir tasarim stratejisi olarak kullanilmasi amaglanmistir.
Biyomimikri, biyoloji kullanilarak dogadaki tasarim 6rneklerinin ortaya cikarilmasinda bagvurulan
birinci disiplindir. Bu drnekler, ormanlarin yapisal saglamliklarini, biyo-iklimsel 6zeliklerini, islevsel
morfolojilerini ve diger énemli 6zelliklerini ortay koymak i¢in bilimsel birer arastirma alani olarak
degerlendirilmistir. Bu ¢calismanin sonuglari, direngli ve siirdiiriilebilir sehirler igin en 6nemli 6rnek olan
ormanlarin dogal ve siirdiiriilebilir birer ¢evre olduklarini, ayni zamanda barindirdiklar: tiim
organizmalar i¢in en uygun yasama alanlarin1 olusturabilecek kapasiteye sahip olduklarmi bilimsel
olarak ispatlamay1 amaglamaktadir. Bu baglamda, elde edilen veriler dogrultusunda konunun anlagilir
olmasi adina se¢ilmis bazi 6rnek tasarimlar ve yontemler onerilmistir.
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IS IT POSSIBLE TO DESIGN SUSTAINABLE AND RESILIENT CITIES
AS FORESTS?

ABSTRACT

Every single organism supports the other either with a symbiotic relationship or in terms of form and/or
function. In nature, everything is functional considering each other. For instance, such as some trees
shed their leaves to the ground to prepare themselves for strong winter conditions and to create nutrition
for microorganisms and fungus under the surface. This kind of interaction with nature could lead
architects to develop better solutions to create better built environments; this is the main objective of
this paper. Paper aims to clarify and prove that nature is the greatest mentor and can teach humanity
many solutions about designing resilient cities. There is a new and powerful way of seeking solutions
in nature; biomimicry. In this context, using biomimicry as a design strategy is the main methodology
of this study. Biomimicry is used as a design approach to reach examples in nature by filtering them
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with biology. These examples are considered to be scientific fields for researching and understanding
the structural strength, bioclimatic properties, functional morphology and other important features of
forests which is explained to identify forests and state resilient solutions for developing resilient cities.
Outcomes of this paper aim to scientifically state that forests are naturally sustainable environments,
which are the greatest examples for resilient cities, and when they unite, they can create the most suitable
living environments for all living organisms. Several conceptual ideas and methods are suggested based
on biomimetic design approach to make the argument clear and more understandable.

Keywords: Resiliency; Biomimicry, Smart Cities,; Forests; Architecture

GIRIS

Her ne kadar giiniimiizde bazi sehir tasarimlar1 yapilirken ¢evre ve doga dikkate alinsa da endiistri
devriminden beri bir¢ok sehrin, dogal yasam (okyanuslar, ormanlar, géller vb.) dikkate alinmadan
tasarlandig1 kolayca goriilebilmektedir. Bdyle olumsuz yaklagimlar, insanin dogal yasami yok
saymasina ve kendini ekolojik zincirin en bagia koymasina neden olmustur. Bunun neticesinde, sehirler
kitlesel popiilasyon artigin1 ve bunun getirilerini karsilamakta yetersiz kalmaktadir (URL-1). Cevresel
kirlilik, bliyliyen karbon ayak izi ve salimimi, enerji tiiketimi, yenilenemeyen kaynaklarin siirekli zarar
gérmesi ve azalmasi gibi sorunlar dikkate alindiginda bu felaketlerin 6nlenebilmesi i¢in baz1 kati ve
stirdiiriilebilir ¢oztimlerin gelistirilmesi gerekli hale gelmistir. Boyle bir sorun nasil tersine
doniistiiriilebilir? Coziim olarak ne yapilabilir? Gegmiste, daha iyi ¢oziimler elde edebilmek igin
tasarimcilarin bagvurdugu bazi yontemler ve yaklagimlar olsa da pek azinin dogadan ilham alabildigi
rahatlikla goriilebilmektedir. Daha iyi ¢oziimlere ulagabilmek icin tasarimcilarin dogaya bakmasi
onemlidir. Bu su anlama gelmektedir doga, ihtiya¢ duydugumuz tasarim fikirlerine ve ¢ozlimlere
sahiptir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir gsehir tasarimlari i¢in dogaya bakmak 6nemli bir tasarim adiminin
atilmasina Onciiliik edebilir. Aksi durumda, bilindik yontemlerle sehirleri insa etmeye devam etmek ve
farkli neticeler beklemek sadece bir yamlgi olabilir. Insanlik, ormanlar gibi g¢alisan, direngli,
stirdiiriilebilir, comert, geri doniistiirebilen, enerji etkin ve estetik sehirler insa etmelidir.

Bu calisma, siirdiiriilebilir sehir tasarimi icin biyomimikri ve biyoloji kullanarak bir ormanin
sunabilecegi fonksiyon ve ¢dziimlerin ortaya konabilecegini vurgulamaktadir. Bu ekosistemler gibi
calisabilen g¢evreler yaratmak biyomimetik tasarim yaklasimi ile miimkiindiir. Biyomimikri, bagta
biyoloji olmak iizere farkl1 disiplinlerle ¢alisan, bu disiplinlere yol gdsteren bir bilim dalidir. Disiplinler
aras1 bir calisma biyomimikrinin en 6nemli ¢aligma prensibidir. Biyomimikri doganin dehasimin
tasarima aktarilmast siirecini inceler ve en uygun ¢oziimiin gelistirilmesine katki saglar. Ayn1 zamanda,
tasarimcilarin bu ¢oziimleri nasil kullanacagi konusunda onlari bilgilendirir ve yonlendirir. Bir baska
deyisle, dogadaki her tasarim, iginde bir¢ok ¢6ziim ve fikir barindiran bir tasarim yaklagimi olarak ele
alnabilir.

Ormanlar, biiyiik aga¢ gruplar1 halinde yasayan dev ekosistemlerdir. Ormanlar, dogadaki en biiyii yapili
cevreler olarak sayilabilirler. Bu devasa ekosistemler, kendi i¢lerinde tiir, lokasyon ve iklimsel bolge
olarak birbirlerinden farklilik gdsterir. Ayn1 zamanda biinyelerinde, yasamin devam etmesinde énemli
katkis1 olan binlerce mikro ekosistemler barindirirlar. Bu dev ekosistemlerin her bir bireyi; basta agaclar
olmak tizere, bir araya geldikleri zaman ormanin diger iiyeleri i¢in en saglikli, siirdiiriilebilir, uygun ve
direngli ortamlar yaratirlar. Ornegin, 6lii bir agag govdesi etrafindaki canli agaglar igin su tiiketimini
yonetebilir, bdylelikle cansiz bir orman pargasi bile faydali bir hizmet saglamis olur (Wohlleben, 2016).
Iste bu ve buna benzer birgok farkli yontemlerle agaglar diger organizmalara, mantarlar, agackakanlar,
bocekler, yaprak kesiciler, karincalar, kelebekler, vb. yasam imkan1 saglamaktadir. Bu organizmalarin
giivenligi ve hayati, ormanin her bir agacinin saglamlig1 ve giiciine baglhidir. Bu ylizden, ormanlar iyi
tasarlanmusg striiktiirel olarak giiclii, saglam, dayanikli ve estetiktir.

Ormanlar, devam eden bir biyosferin pargasi olan canli toplulugunun (biyomun) temel ogeleridir
(Benyus, 2014). insanliga olan katkilar1 ne géz ard: edilebilir ne de azimsanabilir. Inanlar, ormanlar
olmadan yasamlarini slirdiiremez ama ormanlar insanlar olmadan da yasamimi devam ettirebilir. Ciinkii
ormanlar dogal hava filtreleridir; karbondioksit alip oksijen verirler, bu sayede fotosentez yaparken
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insanin soludugu havayi da iiretmis ve filtrelemis olurlar. O zaman neden ormanlar gibi fotosentez
yapabilen ve karbon ayak izini sifirlayan yapilar tasarlanmasin? Bu durumda asagida belirtilenler
dikkate alinmalidir: bir sehrin orman gibi c¢alistigi durumda yerel ve yenilenemeyen kaynaklar da
korunmus olur. Sehirlerin birer orman gibi ¢alisabilmesi i¢in 6ncelikle ormanlarin nasil bir isleve sahip
oldugu ve bu islevin insan yasamina nasil dahil edilebilecegi arastirilmali ve olumlu olumsuz her yonii
bilinmelidir.

DOGADAKI COZUMLERE BiYOMIMIiKRIi ILE ULASABILMEK MUMKUN

Stirdiirtilebilir yapilarm teknoloji ile insa edilmesi ancak teknolojinin dogay1 bir tasarim yol gostericisi
olarak kullanmasi ile miimkiin olabilir. Doganin tasarim yaklagimimi takip etmek demek, doganin
stirdiiriilebilir tasarim fikirleri ile yenilikgi teknolojiler gelistirebilmek ve bu fikirleri en uygun sekilde
insan yagamina adapte edebilmek demektir. Boylelikle, karbon ayak izinin biiyiimesinde 6nemli rol
oynayan tasarim sorunlarinin -sehirlerdeki kirlilik, enerji kayiplar, iklim degisikligi ve yapisal techizat,
vb.- iyilestirilmesi ve direncli sehirlerin tasarlanmasina katkida bulunmasi saglanabilir. Bu ¢aligmanin
temel ilkesi, biyomimikrinin bir tasarim yaklagimi ve yontemi olarak kabul edilmesidir. Bu asama
sirasinda destek almacak ilk disiplin biyolojidir. Ayrica biyomimikri kullanilarak tasarlanacak kiigiik
olcekli bir prototip sehrin, segilecek bir pilot bolge lizerinden tasarlanarak test edilmesi ile elde edilecek
verilerin dogru ve saglikli olma olasilig1 da oldukga yiiksektir.

Biyomimikrinin tasarimi ve sonuglarini degistirebildigini kanitlayan bazi 6nemli 6rnekler de mevcuttur.
Bunlardan bir tanesi Zimbave’nin bagkenti Harare’de tasarlanmis olan Eastgate binasidir (Resim 1). Bu
yapi, gercek anlamda bir biyomimetik tasarimdir. Bu tasarimda ilham alinmig organizma termitler ve
termit tepecigidir. Bu sekilde tasarlanmig yapilar, sehirlesmenin getirecegi birgok olumsuz etkiyi
minimize edebilir hatta tamamen yok olmasini saglayabilir. Yapilan bir arastirmaya gore, diinya hizl
bir sekilde sehirlesmekte olup, 2030 yili sonuna kadar sehirlerin {i¢ kat1 biiyiiyecegi dngoriilmektedir
(URL-2). Arastirma ayni zamanda siirdiiriilebilir ve direngli sehirlerin yaratilmasinin bir ihtiyag
oldugunu da vurgulamaktadir. Bu sebeple, sehirlerin tasarim yaklagimi, doganin gelistirip test ettigi
ilkeler temelinde olmalidir.

Resim 1. (a) Termit tepecigi kesiti ve (b) Easgate Binas1 Ofisi Kesiti, Mick Pearce
Kaynak: : https://www.mickpearce.com/Eastgate.html (URL-3)

Her ne kadar biyomimetik bir tasarim olmasa da yesil bina kriterleri ile tasarlanmis ve gelecek vadeden
bir bagka 6mek ise Milano’da bulunan Dikey Ormandir (Vertical Forest). Bu yapi, yeni nesil
stirdiiriilebilir yapilara Ornek olarak degerlendirilmektedir (URL-4). Bu yapilar, etolojistler ve
botanikgiler ile is birligi igerisinde calisilarak tasarlanmistir. Her iki yap1 da bulunduklari sehirler igin
olumlu etkiler saglamaktadir. Ornegin, her iki yapida da bitkilerden olusturulmus ve cephelere
yerlestirilmis kalkanlar, giines 1sinlarinin yansimasini engellemekte, bu sebeple mekanik havalandirma
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kullanimint artiran solar 1smimi da azaltmaktadir (URL-4). Sonug olarak, cephelerde kullanilan
yesillendirme, bu yapilarin karbon ayak izlerini dolayli olarak azaltmaktadir. Ancak, tasarimlarinda
biyomimikri yerine biyofilik tasarim yaklagimmin dahil oldugu bu tiir yapilar yesil bina olarak
degerlendirilmektedir (Resim 2).

Resim 2. Bosco Verticale (Dikey Orman) Milano, italya
Kaynak: (URL-4).

Tasarimda biyomimikrinin bir form kaynagi olarak kullanilmasiin yani sira tasarim stratejisi olarak
stirece dahil edilmesi, fonksiyonel ve siirdiiriilebilir tasarimlarin olusmasimi saglayabilmektedir.
Ornegin, dogada bulunan formlar, dayanikli ve esnek striiktiirlerin yaratilmasinda mimarlara ve
miihendislere ilham kaynagi olmaktadir. Diger yandan, bir¢ok farkli organizma enerji etkinligi, anti
reflekte yiizeyler, kir tutmayan boyalar veya su toplayan cephelerin tasarlanabilmesi i¢in gesitli
¢ozlimler sunmaktadir (Karabetga, A.R.,2015). Bu tiir ¢oziimlerle tasarlanmis yapilar, farkli etkiler
ortaya koyabilir.

ORMANLARIN CALISMA SISTEMLERI VE YONTEMLERI

Tasarim siirecinde doganin dikkate alinmasi ve tasarima dahil edilmesi énemli ve aym1 zamanda da
kritiktir. Dogada higbir sey ziyan olmaz; su, toprak, karbon, hava, vb. geri doniistiiriilerek diger tiim
canlilarin siirdiirtilebilirligi saglanir. Siirdiiriilebilir ve sorumlu bir mimarlik bu temel mantiga
dayanmaktadir. Cevresel kriz nedeni ile son zamanlarda doga ve mimarlik arasindaki iligki iist seviyeye
cikmistir. Bu seviye sayesinde sorumlu mimarlik i¢in arayislar yasamsal boyutta 6nemli hale gelmistir.
Sonug olarak, son yillarda yapili ¢evrenin bir orman gibi ¢aligabilmesi lizerine bazi énemli ¢aligmalar
yapilmstir.

Ormanlar, son derece dayanikli ve direngli ¢evrelere sahiptirler; bircok islevi bir arada yapabilme
kabiliyetleri vardir. En kotii kosullar atlatabilecek fonksiyonlara ve kondisyona sahiptirler. Bulutlardan
su toplayabilir ve bu suyu birgok farkl tiir ile etkilesim igine girerek bolgede tutabilirler. Diismiis veya
devrilmis, 6lmek iizere olan veya 6lmiis agac govdeleri topragi zenginlestirerek stabilize edebilirler.
Ayni zamanda iglerinde is birligi iginde yasayan birgok farkli yasami barindirirlar. Ormanlar hem
kendileri hem de diger canlilar icin binlerce farkli 6nemli fonksiyonlar igerir. Ormanlar1 olusturan
agaclar, Omegin goknar, ladin, kaym veya mese, iyi ve/veya zor durumlarda birbirlerinden
faydalanmaktadir. Bu agaclar, fidanlarinin saglikli beslenebilmesi i¢in kdkleri ile is birligi i¢cinde olan
mantarlarla bagta seker olmak iizere biiyiik bir besin aligverisi yaparlar. Bu kokler ormanlarin en énemli
parcasidir ve ormanin beyni olarak kabul edilirler; diger tiirlerle ¢ok giiclii bir dahili iletisim saglarlar
(Wohlleben, 2016). Diger yandan, her orman, bulundugu bolgedeki yasam sartlar1 dahlinde hayatta
kalmay1 stirdiiriir.
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Kaliforniya’daki kizil aga¢ ormanlar1 farkli yasam bi¢imine sahiptirler, 6te yandan Avrupa’nin ladin
ormanlar1 kizil aga¢ ormanlarina gore oldukga farkli bir yasam sekli sergilerler. Ornegin, akgaagaglar
bataklik ve 1slak arazilerde yasayabilirken kaymlar bu tiir kosullara dayaniksizdirlar. Ciinkdi, kaymlarin
fiziksel kondisyonu sulak arazilere uygun degildir. Orman ekosistemi ¢ok hassas bir dengeye sahiptir.
Her iiye, diger bireylerin yasamlarina katki saglayacak fonksiyonlara sahiptir (Wohlleben, 2016).
Ancak, ormandaki yasam kosullar1 sanildig1 kadar kolay degildir. Her birey hayatta kalmak icin ¢aba
sarf eder ve ihtiyact olani bagka tiirlerden alir. Bu ¢abalarin hepsi acimasizdir. Bu sekilde olmasina
ragmen ormandaki bu diizenin ¢okmemesinin tek sebebi ihtiyaci olandan fazlasini talep eden tiyeler i¢in
koruyucu dnlemlerin olmasidir (Wohlleben, 2016). Insanmn bu kadar sorunla karsilasmasinin yegane
sebebi, almasi gerekenden fazlasimi talep ediyor olmasi ve neticede aldigimi tiiketip yerine
koymamasidir. Ormanlardaki gibi bunu engelleyecek herhangi bir koruyucu yontem de maalesef
sehirlerde mevcut degildir.

Ormanlar her seyi geri doniistlirebilirken, sehirler bunu yapamazlar; ormanlar atik tiretmezken, sehirler
onemli miktarda atik iiretmekte ve atiklar doganin 6nemli birer pargast olan denizler gibi birgok dogal
yasam alanlarina birakilmaktadir. Her tlir arasinda bir savas olmasina ragmen, ormanlar bu savas
dahilinde bile diger canlilarin fayda sagladig1 bir uyum i¢inde yasayabilmektedir. Ormanlar gii¢lendirici,
yenileyici, stirdiiriilebilir ve yagsam verici giice sahiptir. Doga liretim sirasinda enerji tasarrufu saglamak
icin minimum enerji kullanir, bunun sonucunda herhangi bir atik olusmaz. Dogada olmasi gereken
olmasi gerektigi gibi olusmaktadir (Harman, 2013).

ORMANLAR GIiBi CALISAN SURDURULEBILIR SEHIRLER

Sehirlerin akilli olmalar siirdiiriilebilir ve direngli olduklar1 anlamina gelmez. Giiniimiizde neredeyse
tim sehirler benzer tasarim yanlighiklari, kapitalist, politik ve ekonomik sebepler neticesinde aym
sorunlarla -yenilenemeyen kaynaklarin yok edilmesi, kirlilik, carpik ve kotii yapilagsma, susuzluk, kotii
yapilasmaya bagh degisen iklim kosullari, vb.- ylizlesmektedir. Ormanlara bakildiginda,
stirdiiriilebilirligin devami igin gerekli olan fotosentez sayesinde ormanlar dikey dogrultuda biiyiirken,
sehirler toplu yasamin getirdigi sorumluluk olan sosyo kiiltiir, ekonomi, is, liretim, vb. nedenler ile
yiginlagsmis kiimeler halinde disa dogru genisleyerek biiyiimektedir (URL-5). Bdyle bir biiyiime seklinde
dikkate alinan ekonomi ve is Onemli birer hedef olarak goriilmektedir. Bununla birlikte, insanlar
yasamlari siirdiirebilmek i¢in bir¢ok yan etki olusturan (trafik, ¢cevre ve hava kirliligi, enerji kaybu,
biiyiiyen karbon ayak izleri, radyasyon ve kanserojen madde yayan yapilar, vb.) boyle bir yasam sekline
bagli kalmak zorunda degildir. Temelinde hep ayni sorunlari barindiran sehirler sadece diiseyde degil
yatayda da genislemektedir. Bu tiir bir genisleme, tarim arazilerinin azalmasina, saglikli arazi
kullaniminin  kisitlanmasina ve c¢evre kirliligi ile ormansizlasmaya sebep olan agir sonuglar
dogurmaktadir (URL-2). Sehirlerin yesillendirilmesi, siirdiiriilebilir ve/veya akilli-direngli olduklarini
gosterir mi? Ornegin, sehirleri yesillendirmek, binalarin cephelerinden kaynaklanan solar yansimay1 ve
enerji tiiketimini azalttig1 bilinmektedir. Ancak bu sehirler, dogadan gelen tasarim fikirleri ile
tasarlandiklar1 zaman sadece enerji tliketimini azaltmakla kalmaz aym1 zamanda su tiiketimini de
azaltabilirler. Bunun yaninda bir¢ok yerde su toplamay1 ve depolamayi, daha iyi sirkiilasyon sistemleri,
yasanabilir i¢ ve dis mekanlar1 da biinyesinde barindirabilecek seviyede olabilirler.

Yesil mimar olarak da bilinen William Mcdonough insanlarla doga arasindaki en biiyiik engelin binalar
oldugunu su sekilde belirtmistir “seri {iretilen makineler olarak tasarlanan binalar, kiiltiirel ¢esitliligi
zayiflatir ve i¢inde barindirdigi insanlar1 doganin harikalarindan ve zevklerinden koparir” (URL-6). Bu
aciklamaya dayanarak denebilir ki doganin kayda deger bir kismimi olusturan ormanlar tiim diinyanin
stirdiiriilebilmesi i¢in 6nemli bir temel kaynaktir. Ormanin temel 6zellikleri ele alinarak tasarlanmis bazi
sehirler mevcuttur (Tablo 1). Ancak bu gelecek vadeden fikirler hala gelistirilme asamasinda olup
konvansiyonel yapim sistemlerine baglh kalarak tasarlanmigtir ve neredeyse tamami &zellikle etkin
enerji kullanimi tizerine odaklanmustir.
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Tablo 1. Ormanlar gibi goriinen sehirler
No Sehrin adi Bulundugu lokasyon Tsarum ozellikleri

Akilli Orman  Sehir  Cancun, 130.000 kisilik, 7.500.000 bitki

1. Stefano Boeri Architects Cancun, Meksika T amfhlhrrf‘en Ake.ndi kendine yeten gida ve
enerji iiretimi. (RUL-7)

116.000 ton karbon dioksit emisyonu,
2. Liuzhou Orman Sehir Liuzhou, Cin giines pilleri, kendi kendine yeten eneryji,
yesil ¢catilar ve cepheler

Bio-hava kentsel 1s1 adasi etkisini
3. Vincent Callebaut Akilly Sehir Paris, Fransa diizenler, kirlenmeyi azaltma,
termodinamik yesil kuleler, vb.

Kaynak: Tablo yazar tarafindan yaratilmistir.

Akilli Orman Sehir Cancun, Meksika
Boeri, 557 hektarlik bir alanda milyonlarca bitkinin ve 130.000 kisinin yasayabilecegi bir sehir tasarlamigtir
(Resim 3). Bu sehir, Meksika’nin Cancun sehrinde diigiiniilmiistir.

Resim 3. Akilli Orman Sehir, Cancun, Meksika
Kaynak: (URL-7).

Sehrin tasariminin temelinde genis alana yayilan peyzaj ve agaclandirma yer almaktadir. Ayrica, sehrin
karbon ayak izinin en diisiik seviyeye inmesine katki saglayacak yari otomatik ve dahili elektrikli ulagim
araglan diistiniilmiistiir. Akilli Orman Sehir, 116.000 tonluk karbon dioksiti absorbe edebilecek sekilde
tasarlanmigtir. Sehirde bulunan agag¢ ve bina sayisinin birbirine denk olarak diisiiniilmesi ise yesil alan
ve yapilagma arasinda 6nemli bir denge saglamaktadir. Sehrin genelinde enerji kullanimimin minimuma
indirilmesi amaciyla kendi kendine yetebilen enerji {iretimi igin gilines panelleri, solar 1smimin
azaltilmasi i¢in yesil catilar ve cepheler diisliniilmiistiir. Ayrica, topraktan elde edilecek gida igin de
tarim arazilerinin planlanmig olmasi tasarimin 6nemli Olgiitleri arasinda sayilmaktadir (URL-7).
Bununla birlikte, ormandan esinlenilmis bir fonksiyonun sehir tasarimina adapte edilmesi yerine, sehrin
tasariminda bitkilendirme ve agaclandirma diisliniilmesi tercih edilmistir.

Liuzhou Orman Sehir, Cin:

Liuzhou Orman Sehri (Resim 4), yukarida aciklamasi yapilmis Akilli Orman sehrinin tasarimcisi olan
Stefano Boeri tarafindan tasarlanmistir. Bu sehide 40.000 aga¢ ve bir milyondan fazla bitki tiirii
kullanilarak karbon dioksit emisyonunun azaltilmasi planlanmistir. Yaklasik 30.000 kisinin yasam
alanin1 olugturacak tiim binalarm cepheleri bitkilerle kaplanarak solar 1smmimin azaltilmasi
hedeflenmistir. Bu sehirde disiiniilmiis yapilarin tamami yine Boeri’nin tasarladigi Milano’daki Bosco
Verticale ile ve genel olarak da Caccun’daki Akilli Orman sehri ile bir bir¢ok noktada benzerlikler
gostermektedir. Catilardaki giines panelleri, yesil cati1 ve cepheler, binalarin 1sitilmasi i¢in jeotermal
enerji kullanimi, elektrikli rayl sistemler, bagimsiz kentsel yerlesim birimleri, sifir karbon etkisi gibi
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sehrin siirdiiriilebilirligini saglayacak 6nemli tasarim detaylar1 bulunmaktadir. Tasarimciya gore, bu tiir
sehir tasarimlarinin ¢evreye olan faydalar1 ¢cok biiyliktiir. Yillik 57 ton karbon dioksit emilimi saglayan
ve 900 tonluk oksijen iiretebilen bitkilendirme ve agaglandirmanin, bu sehrin yakin ¢evredeki diger
yerlesim alanlarma da olumlu etkiler saglamasi kaginilmazdir. Bu sehrin tasariminda, g¢imento
kullanimindan kaginilmasi, sehrin disa dogru kiimelenmesinin 6nlenmesi i¢in binalarin ormanlarin
icinde tutulmasi, ormanlarin ve biyo ¢esitliligin korunmasi gibi énemli yararlar bulunmaktadir (URL-
8).

Resim 4. Liuzhou Orman Sehri’nin, 2020 yilinda ingaatina baglanmstir.
Kaynak: (URL-8).

Vincent Callebaut Akilli Sehir Paris, 2050, Fransa:

Vincent Callebaut tipki Boeri gibi yesil tasarimlar yapan ve doga konusunda endiseleri olan bir
mimardir. Diinyanin baska yerlerinde de bitkilendirme ve agaglandirma igeren tasarimlar yapmustir.
Ancak Paris i¢in diislindiigli tasarimda, enerji kazanimi saglayan kulelerin oldugu ve iklim degisikligi
ile savasan 8 adet prototip bulunmaktadir (Resim 5) (URL-9).

Bunlar sirasi ile a. Hem yesil hem giinessel hem de hidrodinamik kule olan dag kuleleri; biyo hava ile
1s1 adast etkisini diizenleme 6zelligine sahiptir, b. duman azaltici kuleler; Paris’in merkezinde ekolojik
bir koridor yaratmasi planlanmistir, c. petek kuleler; enerji dayanisma kurumlarmi gelistiren yapilari
barindirmaktadir, d. k6prii kuleleri; Siene nehrini gegen bu kopriiler iki yagamlilar barindirmaktadir, e.
bambudan yapilmis kus yuvast kuleleri; bambu ile sarilmis termodinamik yesil kulelerdir ve ayni
zamanda diisey bahgelerle ¢evrelenmistir, f. diisey ciftlikler, bu kuleler kirsal kesimi sehre dondiiren
diisey kent ciftlikleridir, g. mangrov kuleleri; piyezo elektrik istasyonlarina bagli bulunan 1s18a duyarl
(fotosensitif) kulelerdir ve son olarak h. fotosentez kuleleri; yosun kaynakl giicle ¢alisan biyo cepheleri
olan kulelerdir (URL-9). Her ne kadar bu tasarimlarda dogadan esinlenilerek aktarilmis fikirler az olsa
da bu sehirler akilli sehirler olarak degerlendirilmektedir. Bu tasarimlarin tamamindaki ana fikir, enerji
tasarrufu ve enerji korunumunun artirilmasi, kirliligin azaltilmasi, ormansizlasmanin 6nlenmesi, yiliksek
yapilarda fazlaca bitkilendirme ve agaglandirma yapilmasi sonucu karbon saliniminin azaltilmasi olarak
siralanabilir.
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Resim 5. Paris 2050 i¢in tasarlanmis Enerji kulelerinin sekiz farkli prototipi, Vincent Callebaut.
Kaynak: URL-9

Bunun yaninda, benzer tasarimlarin sonuglar1 beklenmedik sekilde olumsuz olabilmektedir. Ornegin
yapilarda kullanilan malzemelerin havalandirma problemi, koklere ve boceklenmeye karsi
dayanikliligin zayiflamasi, sehirlerdeki hava kosullarinin fazla bitkilendirme ve agaglandirma sonucu
degisim gostermesi, yiksek yangin riski, vb. Bu ftiir tasarimlarm bir pilot bolgede gergege
dondstiiriilerek izlenmesi ve olumlu olumsuz tiim sonuglarinin kaydedilmesi, daha biiyiik 6l¢eklerde
yapilmasi planlanan sehirlerde karsilagilacak sorunlar1 azaltmak igin bir yontem olarak diisiiniilebilir.
Bu arada, biyomimetik tasarimlar ve prototipler gelistirilerek ileriki asamalarda bu tiir tasarimlara dahil
edilebilirler. Bu c¢aligmadan anlagilacagi tiizere dogru, oOlgiilebilir ve kullanilabilir sistemlerin
gelistirilmesi icin isbirlik¢i laboratuvar galigmalar1 yapilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Her sehir
tasarimi ayni igi ayni sekilde yapamayabilir. Her biri bulunduklar1 bolgeye, hava kosullarina, lokasyona,
topografyaya, insan kiiltiiriine gore, vb. kendine 6zgii farkli olumlu ve olumsuz sonuglar dogurabilir.

ORMANLARIN, ENERJi, YAPI VE GERi DONUSUM (SIFIR ATIK) OZELLIKLERINE
DAYANARAK GELISTIRILEBILECEK TASARIMLAR

Biyomimikri, kendini yapisal sistemlerin, benzetimlerin ve biyolojik tasarim sistemlerinin uygulanmasi
ve ylriitiilmesiyle tanimlayan bir bilim alamidir. Sistemlerin taklit edilmesi, ilham kaynagi olarak
kullanilmas1 veya benzetilmesinin bir tasarim yaklasimi olarak kabul edilmesine ragmen, dikkate
alinmasi gereken 6nemli birka¢ noktay1 vurgulamak gerekir. Tasarimeilar, dogada herhangi bir tasarim
fikrini her seyin yapay oldugu insan yasamina adapte etmeye calisirken dikkat etmeli ve imkansizi
beklememelidir. Bir diger dikkat edilmesi gereken husus ise, analojik bir aragtirma yapilmalidir; termit
tepeciginin havalandirma sistemi 6rnek olarak verilebilir. Bu tepecik, East Gate binasinda yeni nesil bir
havalandirma yonteminin tasarlanmasina ilham kaynagi olmus ve benzesik bir sistem yaratilmistir (Pohl
and Nachtingall 2015).

Ormanlar, benzesik olabilecek birgok tasarim fikri barindirir. Bu ¢aligmada, enerji ve su verimliligi,
yapisal davraniglar ve geri doniisiim konular1 kisaca agiklanmis ve uygulanabilirligi olabilecek bazi
oneriler sunulmustur. Tablo 2’de ormanin ii¢ temel 6zelliginin (enerji - su verimliligi, yapisal davranis
ve geri donlisiim) siirdiiriilebilir ve direngli bir sehir tasarimina ilham verebilecegi bazi fonksiyonlar ve
bu fonksiyonlardan ilham alabilen 6rnekler listelenmistir.
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Tablo 2. Gelistirilmesi miimkiin olabilecek baz1 yol gosterici temel fonksiyonlar ve dneriler.

Ormanin ii¢
temel
ozelligi

Ormanin temel fonksiyonlari

Geligtirilebilecek tasarim énerileri

Ormanlar bulutlardan su absorbe eder

Su toplayabilen cepheler ve ¢atilar

Diger tirlerle olan iliskiler ve baglar, suyun
bélgede kalmasini saglar

Belirli noktalarda su toplayabilen birbirine bagh
yollar, képriiler, tineller ve kaldinmlar

Adaglar diger tiirlerle isbirligi icindedir

Diger binalar ve bélgelerle enerji ve su
paylasimi, enerji retebilen yollar, diger binalarin

cephelerinin kullaniimasiyla giines enerjisi
toplanmasi, vb.

Atik yonetimi ileri dontisiim geri déniisim,
Ormandaki her sey geri donistiiriilebilirdir dedistirilebilir ve dondstiriilebilir iriinler, cevap

veren duyarli binalar, vb.

Geri Déniisiim || Enerji ve su verimliligi

Diger tiirlerle olan iletisim agaglarin kékleri ve
g 3Im agag Koruma, kullanicilarin dayanikliligi ve esnekligi,

daha yesil ve giivenli trafik icin bilgi toplama ve
paylasma

mantarlarla gergeklestirilir. Bu sayede
gelebilecek her tiirlii tehlikeye karsi orman tek
bir gévde gibi harekete geger.

. .. . » Dedisen yasam ve gevresel sartlara uyum
Adaglar degisen sartlara uyum saglayabilir M g ) )
saglayabilen binalar (cevap verebilen yapilar)

Yapisal davranis

. Kolon bigimli ézel tasiyicilar, agag kolonlar,
Adaclar depremler ve kasirgalara karsi o i i
kdoklerin yapisal sistemine benzer esnek

durabilecek kadar gliclii yapiya sahiptir.
dayanikl tasiyicilar

Kaynak: URL-10. Oneriler yazar tarafindan gelistirilmistir.

Enerji_ ve su verimliligi (enerji tiiketiminin, global isinmanin_en birincil sebebi oldugu dikkate

almdiginda)

Enerji verimliligi, ormanlarin en 6nemli temel fonksiyonlarmin basinda gelir. Ormanlar, biiylirken enerji
tasarrufu saglarlar; sert kislarda fazla yapraklarini dokerek enerji ve su kullanimim azaltirlar. Boylelikle
hem kendi govdelerinin hem de ¢evredeki diger tiirlerin su ihtiyacini korumus ve giivence altina almis
olurlar. Su, ormanlarm yagsamini siirdiirebilmesi i¢in hayati énem tasir. Biinyesinde barindirdig: tiim
tiirlere gerekli olan suyun saglanmasi igin belirli davramslar sergiler. Ornegin, cam igneleri, yagmur
damlalarin1 daha kiiciik parcalara bdlerek birgok organizma icin su kaynagi haline gelebilecek bir
pastoral sis olusturur (URL-11). Farkl tiirlerin yaprak ve dal yogunlugu orman i¢inde bulunan suyun
buharlagsmasini dnleyerek su rezervlerinin korunmasini saglar (Wohlleben 2016). Boyle bir fonksiyon,
su toplayan ve enerji tasarrufu saglayan cepheler gelistirilmesine ilham verebilir. Agac taglarinin
birlesimi gibi bina catilarinin da birbiri ile iliskili ve baglantili olarak tasarlanmasi, yagmur suyunun
toplanmasi ve buharlasmanin 6nlenebilmesi i¢in énemli fikir kaynaklari olabilirler.

Yapisal davranis

Bir agacin topraga tutunmasi (Resim 6), sert riizgarlara kars1 dayanikliligi ve esnekligi 6zellikle fay
hatlar {izerinde bulunan sehirler i¢in dnemli birer yapisal tasarim fikrine doniisebilir. Agaclar, toplam
sabit mukavemet gerilimine gore gelisirler boylelikle, koklerde ve dallarin gatallastigi noktalardaki
gerilimin artmasini engellemis olurlar. Bu biliylime esnasinda, agaclar ozellikle gerilimin arttig
noktalara malzeme ilavesi yaparlar ki bu dallarin ve koklerin beklenmedik anlarda kirilmasini engeller
(Gruber, 2011). Boyle bir biiylimenin arastirilmasi ve anlasilmasi, aga¢ govdeleri, kokleri ve dallar1 gibi
esneklige ve dayamikliliga sahip olabilecek yapisal sistemler gelistirilmesine olanak saglayabilir.
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Bunlara benzer birka¢ tane yapisal ornek mevcuttur: hafif aga¢ kolonlar, 6zellikle deprem hatti
iizerindeki yapilarin tasiyicilar igin kok sistemleri diigiiniilmistiir (Resim 7). Agac kokleri, binalar igin
0zel temeller tasarlanmasina ilham kaynagi olabilir. Iliman iklimde bulunan diger ormanlar gibi topragi
s1g oldugu i¢in ayn1 dayanikliligi saglayamayan yagmur ormanlarindaki agaclar daha biiyiik yiikleri i¢in
daha yiiksek dayaniklilik saglayacak payandalar gelistirmistir (Pawlyn, 2011). Bu tiir yapisal tasarimlar,
yikici depremlerin etkisini azaltabilir.

Geri donitisiim

Doga, ihtiyaci olani iiretir ve her seyi geri doniistiiriir. Dogada atik yoktur; birinin ¢6pii, bir bagkasinin
gidasi olurken bir digerinin karbon dioksiti bagkasinin sekeri, 6lii aga¢ govdesi ise geng agaglarin gida
tedarikgisi olarak yagama geri doner. Ormanda 6lii ve yasayan aga¢ sayisi arttikca humus katmani
kalinlagir, sonug olarak toplam orman kiitlesinde daha ¢ok su depolanmig olur (Wohlleben, 2016). Bu,
6li agacglarin dahi ormandaki en kii¢iik organizmalar icin bile yasamsal dnemi ve onceligi oldugu
anlamina gelir.

Resim 6. Trabzon’da yash bir ormanda bulunan bir agacin kdklerinin zemine sikica tutunmasi.
Kaynak: Yazarm arsivinden, 2019.

Dogadaki yasam bu dongiiye baglidir; bozulursa dogal denge de yikilmaya baslar, kaginilmaz sonuglarla
kars1 karsiya kalinir. Burada sorulmasi gereken soru sudur “Boyle bir dongii, sehir planlamasina nasil
dahil edilebilir?” veya “Sifir atik mantig ile ¢aligan bir sehir tasarlamak miimkiin mii?”. Bu sorularin
cevabi heniiz kesfedilmemis olsa da sonuca ulasabilmek icin pilot bir bolge tasarlanip insa edilerek
izlenmeli ve gelecek jenerasyonlar ig¢in kayit altina alinmalidir. Ormanlardaki gibi atik yonetimi,
donistiiriilebilir veya degistirilebilir malzemeleri olan, geri doniistiiriilmiis malzemelerle c¢alisan
sistemleri olan stirdiiriilebilir ve dayanikli sehirler tasarlamak, inga etmek zor ama imkansiz degildir.
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Resim 7. Genisleyebilen yapilar i¢in hafif striiktiirlii aga¢ kolonlar.
Kaynak: Pohl ve Nachtingall, 2015.

Ormanlarda, tasarimcilara ilham verebilecek binlerce organizma ve ekosistemler vardir. Tablo 2’de
gelistirilebilecek bazi drnek fikirler listelenmistir. Bu fikirler, tasarimcilara ilham kaynagi olabilecek
¢oziimleri belirtmektedir. Sonuglarin gergek verilere gore elde edilmesi ise ancak laboratuvar ¢aligmalari
ile elde edilebilir.

SONUC

Bir sehir hem siirdiiriilebilir hem de direngli olabilir mi? Bir sehrin bir orman kadar hassas sekilde
islemesi i¢in neler gerekir? Bu sorulara ancak gercege dayali ciddi arastirmalar yapildigi zaman cevap
verilebilir. Ancak, calismada belirtildigi iizere, bu tiir denemelerin gergek boyutlarda yapilmasi ve
izlenmesi, gelecek jenerasyonlara 151k tutmasi acgisindan onemlidir. Bu sebeple, ormanlar en ince
ayritisina kadar incelenmeli, arastirilmali ve anlagilmalidir. Sonug olarak, ormanlar yapili cevreye gore
cok daha farkli ¢aligmaktadir. Temel gorevleri ise i¢lerinde barindirdiklart her tiiriin en az ¢aba, enetji,
malzeme ve su ile yagamlarimi devam ettirebilmelerini saglamak, bunun yaninda kendini yenileyebilmek
ve hayatta kalabilmek icin gerekli ¢abay1 gostermektir. 3,8 milyar yillik bir deneyim sonrasinda, doga
bir¢ok deneme, yanilma ve hatalar neticesinde yiizlestigi problemler i¢in farkli ¢oziimler gelistirmenin
yollarini bulmustur. Simdi ise zaman, tasarimecinin dogadaki sonsuz tasarim yontemlerine donerek yeni
fikirler gelistirmek ve uygulamak zamandir (Harman, 2013).

2025’e kadar, biyomimikrinin dikkate deger bir ylizdelikle {iretim, tip, bilim, mimari, atik yonetimi, vb.
diger alanlarda etkili olmasi ve ekonomiye 6nemli bir katki saglamasi beklenmektedir (Hwang,J., Jeong,
Y. ve.dgr. 2015) Teknoloji ve doga, daimi bir siirecin iki temel gercegidir. Bu gercekler 1s1ginda
stirdiiriilebilir sehirlerin ingas1 zor olabilir ama imkansiz degildir. Biyomimikri, doganm dehasini
kullanarak fikirler ve ¢oztimler gelistirebilecek potansiyele sahiptir. Dogay1 ¢aligmak onu anlamak,
tasarimciya dnemli firsatlar sunar. Bununla birlikte, bu firsatlar1 paha bicilemez sonuglara ve ¢oziimlere
doniistiirmek ise ancak laboratuvar ¢alismasi ve diger disiplinlerle is birligi yaparak miimkiin olabilir.
Doga, mimaride siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in sonsuz fikirlerini paylagsmaya her zaman
hazirdir. Doga enerjisini siirekli olarak etkin ve etkili bir sekilde kullanir. Uretim sistemi ve
malzemeleri, yapay olarak iiretilen ve ¢evre kirliligi ile enerji kaybini artiran sistemlerinden ¢ok daha
masum ve zararsizdir. Ciinkii doga, her zaman optimize etme egilimindedir. Dogal diinyadan ayirt
edilmeden doga ile i¢ ige ve siirdiiriilebilir olabilecek sehirler kurgulanmalidir.

Sonug olarak, literatiir arastirma yontemi ile elde edilen bulgular-Oneriler ve biyomimikrinin yol
gostericiligi esliginde sehirlerin birer orman gibi ¢alisarak daha siirdiiriilebilir mimari ve sehir yagaminin
saglanmas1 miimkiindiir. Ayrica, sehirlerin birer ekosisteme doniistiiriilebileceginin  Sniiniin
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biyomimetik tasarim yaklagimi ile acilabilecegi ve ormanlar i¢inde bulunan birgok organizmanin da
birer tasarim fikri olabilecegi vurgulanmustir.
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