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UC BOYUTLU YAZICILARIN DOGAL HAYATIN SURDURULEBILIRLIGI
ALANINDA KULLANIMI

The Use of Three-Dimensional Printers in The Field of Sustainability of Natural Life

OZET

Ik kez 1970°li yillarin basinda kesfedilen ii¢ boyutlu yazici
teknolojileri baslangigta sadece plastik prototipler iiretmekteyken
giiniimiizde ise plastigin yani sira metal, cam, beton ve seramik gibi
pek ¢cok malzemeyle iiretim yapabilmektedirler. Seramik malzeme
cok genis kullanim ve iiretim alanma sahiptir. Oyle ki bu alanlar
geleneksel iretimden endiistriyel tasarim iriinlerine, saglik
sektoriinden savunma ve uzay sanayiine varacak kadar genis bir
yelpazededir. Seramik iretiminde kullanim alanlarini iyice
genisleten ve yerini her gegen giin daha da saglamlastiran {i¢
boyutlu yazicilar seramik alani dahil kullanildiklari tiim alanlarda
devrim niteliginde yenilikler yapilabilmesini de saglamaktadirlar.
Yiizyillar boyunca dogayr sinirsiz bir kaynak olarak goren
insanoglu dogal kaynaklar1 hoyrat¢a kullanarak ¢evresel birtakim
sorunlarin ortaya ¢ikmasma sebep olmustur. Ozellikle sanayi
devriminden sonra hizla gelisen teknolojinin disiincesizce
kullanimi dogal kaynaklarin hizla tikenmesinde ve doganin
kirlenmesine sebep olmustur. Giinliimiizde dogal kaynaklarmn hizla
tilkkenmesi ve buna ek olarak insan niifusundaki hizli artis dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilirligi agisindan yeni ¢dziim arayisimi da
zorunlu hale getirmistir. Ug boyutlu yazic1 teknolojileri 6zellikle
son zamanlarda siirdiiriilebilir yagsam alaninda da aktif rol
oynamaktadir. Son yillarda diinyanin dort bir yaninda gelistirilen
projelerle  topraksiz tarim, mercan resiflerinin  yeniden
canlandirilmasi, eko-siirdiiriilebilir konut gibi dogal yagamin
stirdiiriilebilirligini arttiracak projelerle dogaya yiiksek oranda katki
saglayan {i¢ boyutlu yazicilar bu alanlarda da kullanimlarini giderek
yayginlagmaktadirlar.

Anahtar Kelimeler: Dogal yasam, Siirdiiriilebilirlik, seramik, ¢
boyutlu yazici, teknoloji
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ABSTRACT

Three-dimensional printer technologies, which were first
discovered in the early 1970s, initially produced only plastic
prototypes, but today they can produce many materials such as
metal, glass, concrete and ceramics as well as plastic. Ceramic
materials have very wide usage and production area. These areas
are in a wide range from traditional production to industrial design
products, from the health sector to the defense and space industry.
Three-dimensional printers, which expand their usage areas in
ceramic production and strengthen their place day by day, also
enable revolutionary innovations in all areas where they are used,
including the ceramic field. For centuries, human beings, who
regarded nature as an unlimited resource, have caused some
environmental problems by using natural resources rudely. The
thoughtless use of technology, which developed rapidly especially
after the industrial revolution, caused the rapid depletion of natural
resources and pollution of nature. Today, the rapid depletion of
natural resources and the rapid increase in the human population
have made it necessary to seek new solutions for the sustainability
of natural resources. Three-dimensional printer technologies have
been playing an active role in sustainable living, especially recently.
In recent years, Three-dimensional printers, which contribute to
nature with projects that will increase the sustainability of natural
life such as soilless agriculture, revitalization of coral reefs, and
eco-sustainable housing, are becoming increasingly common in
these areas.

Keywords: Natural life, sustainability, ceramics, three dimensional
printer, technology.
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EXTENDED ABSTRACT

Every new demand of the human being who has been modernizing day by day on the history page has brought the rapid and
continuous development of technology. The unlimited needs and demands of human beings have led to the thoughtless use of
technology, which developed rapidly especially after the industrial revolution. In addition to the increasing consumption rate
with the developing technology, the rapid increase in the world population has caused the limited natural resources to rapidly
decrease and become polluted. The increase in industrialization brought along urbanization, developments in technology and
economy disrupted the balance between resources and needs, and the desire for social development began to become a threat to
the future of humanity. The rapidly increasing environmental problems have led humanity to think and act together for a common
solution. This solution, on the one hand, provides social development and prosperity, on the other hand, it is to be able to use its
natural resources in a way that is sufficient for the existing human population and future generations. The concept of sustainability
emerges at this point. The concept of sustainability is generally; It is used to mean to continue, to maintain, to support, to provide.
The main feature of this concept is that it concerns the future of humanity and includes the protection of the resources of the area
where it is used. In this context, the sustainability of natural life; It can be defined as an approach that attaches importance to
protecting the ecological balance and human health while enabling social development, and aims to leave a livable natural
environment to future generations by ensuring the rational management of natural resources (Tiras, 2012: 60-66).

As in every field, using the developing technology for good or bad is always a choice in the hands of humanity. Three-
dimensional printer technologies, which were developed in the early 1970s to produce plastic prototypes, are actively used today
in many areas such as medicine, space industry, defense industry, art and design, and architecture. Three-dimensional printers
have shown a very rapid technological development in parallel with the increase in their usage areas. Today, Three-dimensional
printers can produce with materials such as metal, glass, concrete, ceramics as well as plastic materials.

It is an exciting development that Three-dimensional printer technologies have recently begun to take an active role in projects
in the field of nature sustainability. Developed regarding the sustainability of the natural life around the world; Three-dimensional
printers, which are increasingly used in projects such as soilless agriculture, revitalization of coral reefs, eco-sustainable houses,
contribute to the nature at a high rate.

Three-dimensional printers save time and manpower in the production phase of new generation projects related to the
sustainability of natural life, as well as working by using renewable energy sources such as wind and solar energy. Other reasons
for the preference of three-dimensional printers in production are that materials obtained directly from nature, recyclable or
compatible with nature can be used as building materials. Thus, while Three-dimensional printer technologies provide cost
savings in projects, they allow the construction of units compatible with nature.

Although there are some research teams that prefer to use materials such as concrete and metal as mortar material in projects in
the field of sustainability of natural life, ecologists think that such materials may cause various damages to the natural areas they
are in over time. For this reason, clay material is generally preferred as a mortar material in these types of projects. The main
reasons for this are that this soil-based material adapts to nature and does not pollute the environment in which it is built. Apart
from that, this material provides sustainability in production as it is easily accessible. It is affordable and recyclable. It can be
easily enriched with some natural additives and made suitable for the structure of the projects to be used.

In this study, the usage areas of Three-dimensional printers using soil and clay materials in projects related to sustainability of
nature and the economical use of world resources and the advantages they provide in these areas are discussed.
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GIRIS

Stirdiiriilebilirlik kavrami; kokeni itibari ile Latince “Sustinere” kelimesinden gelmektedir. Bu kavram; devam

ettirmek, siirdiirmek, desteklemek, saglamak, anlamlarinda kullanilmaktadir. Pek ¢ok farkli alanda kullanilan

stirdiiriilebilirlik kavraminin temel 6zelligi, insanligin gelecegini konu edinmesi ve kullanildig1 alanin kaynaklarinin

korunmasini igeriyor olmasidir. Siirdiiriilebilirlik kavrami gergekte yiyecek, saglik, egitim ve barinma gibi insan
refahinin en 6nemli unsurlarini i¢ine alan bir kavramdir.

Sanayi devriminden sonra seri tiretim alanindaki teknolojik gelismeler ve hizli niifus artigi tiretim miktarinda da artisa
sebebiyet vermis ve dolayistyla bu durum kaynaklarin tiiketimini de arttirmistir. Insan artan tiiketim ve iiretim
ihtiyacini karsilamak icin sinirsiz bir kaynak olarak gordiigii dogay umursamazca kullanmistir. Insanin ihtiyaclarinin
sonsuzlugu, taleplerinde sonsuzlugunu gerektirmis, ortaya c¢ikan yeni talepler teknolojinin gelisimini devam
ettirmesini saglamistir (Tiras, 2012: 58-59-66).

Cagimizda hala gelismekte olan teknoloji; 21.yy. insanin aliskanliklar ve yagam bigimleri ile ilgili 6nemli degisimler
yaratmustir. Ug boyutlu yazicilar, bilgisayar destekli tasarim programlari, robot kollar gibi pek ¢ok teknolojinin
giinliik hayatta aktif olarak kullanilmas1 bu etkilesimine kanit olarak gosterilebilir (Kayalioglu, Hakan, 2020: 1533).
Stirekli gelisen fikirler ve projelerle paralel olarak ii¢ boyutlu yazici teknolojileri de hizla gelismis ve kullanim
alanlar yayginlagmistir.

Her alanda oldugu gibi teknoloji alaninin da kotiiye kullanilmasi sonucunda dogal kaynaklarin hizla tiikendigi ve
kirlendigi gozlemlenmektedir. Ancak tii¢ boyutlu yazic1 teknolojilerinin son zamanlarda dogal yasamin
stirdiiriilebilirligi alaninda kullaniminin artmasi oldukca heyecan verici bir gelismedir.

Giinlimiizde dogal yasamin siirdiiriilebilirligi ile ilgili projeler gerek cesitli iiniversitelere bagli gerekse bagimsiz
arastirma ve tasarim ekiplerinin yani sira bagimsiz tasarimcilar tarafindan da yiiriitiillmekte ve gelistirilmeye devam
etmektedir.

Bu projelerde har¢ malzemesi olarak genellikle kil malzeme tercih edilmektedir. Bunun temel sebebi beton ve metal
gibi malzemelerin zaman i¢inde bulunduklar1 dogal alanlara ¢esitli zararlar verebilecegi diisiincesidir. Diger bazi
sebepler ise toprak temelli bu malzemeye kolay ulasilabilmesi ve boylece iiretimde siirdiiriilebilirlik saglanmasi,
malzemenin dogal bazi katki maddeleriyle kolayca zenginlestirilerek kullanilacak projelerin yapisina uygun hale
getirilebilmesi, uygun fiyath ve geri doniistiiriilebilir olmasidir.

1. Eko-Siirdiiriilebilir Mimari Projelerde U¢ Boyutlu Yazicilarin Kullanim ve Sagladig Avantajlar

Dogal yasamin siirdiiriilebilirligi ve diinya kaynaklarimn tasarruflu kullanimu ile ilgili projeler incelendiginde Italyan
tasarim ekibi olan WASP’1in — World’s Advanced Saving Project (Diinyanin Gelismis Tasarruf Projesi) bu kapsamda
gelistirdigi eko-siirdiiriilebilir konut projelerinin 6n plana ¢iktigi goriilebilir (URL 7: 1). Diinya kaynaklarinin mevcut
diinya niifusuna yetecek kadar ¢ok olmadigi diisiincesinden yola ¢ikan WASP'm bu projedeki oncelikli amaci hem
yazicilarin kuruldugu ¢evredeki malzemeleri kullanarak hem de riizgér ve giines enerjisi gibi dogal ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan yararlanilarak {i¢ boyutlu yazicilar yardimiyla yagam alanlari inga etmektir. (URL 12: 4-5-6).

Eko-Siirdiirtilebilir konut projelerinde temel insa malzemesi olarak konutun insaa edilecegi bdlgeden aldiklart
topragin i¢ine bir miktar saman, kum, kire¢ yada bazi dogal atiklar ekleyerek insa ettikleri yapilarin diisiik maliyetli
ve insa edildikleri gevreye uyumlu yapilar olmasini hedeflemis olan WASP (URL 8: 7-10-11) bu hedeflerine paralel
olarak insaa harcinin igine bolge sartlarina uyum saglayarak yetisebilecek tohumlar da katarak mimari alaninda
yenilikgi bir yaklagim gelistirmistir (URL 7: 4).

Ekim 2018’de piyasaya siiriilen ve ekibin {i¢ boyutlu yazici ile tiretilmis ilk mimari konut modeli olan Gaia, WASP
ekibinin kendi tasarimi olan Crane WASP adindaki ii¢ boyutlu yazici ile iiretilmistir (URL 2 : 5). Diinyanin ilk
modiiler ve ¢ok seviyeli ii¢ boyutlu yazicist olan Crane WASP, tekil ve daha kapsamli mimari isleri birlikte inga
etmek igin 6zel olarak tasarlanmis bir yazicidir (URL 3: 2).

Gaia, neredeyse sifir ¢evresel etkiye sahip, hem enerji hem de i¢ mekan saglig1 agisindan yiiksek performansh bir
konut modiiliidiir. Ug boyutlu yazicilarla birkag hafta gibi kisa bir siirede basilan yap1, baskida kullanilan malzemeler
ve 0zel duvar yapisi sayesinde hem kisin hem de yazin i¢ mekandaki hava sicakligini 1lik ve konforlu bir sicaklik
araliginda tuttugundan, Isitma veya sogutma islemleri i¢in enerji kullanmaya gerek duyulmamakta boylece enerji
kaynaklarinin tiiketiminde tasarruf saglanmasina katki saglamaktadir.
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Gaia'nin ingaasinda ekibin tiretim i¢in 6zel olarak hazirladigi bir karigim kullanilmistir. Bu karigimin igeriginde %
25 (% 30 kil,% 40 silt' ve% 30 kum) oraninda sahadan alinan toprak % 40 saman dogranmis piringten elde edilen
bitkisel lifler, % 10 hidrolik kire¢ ve % 25 piring kabugu bulunmaktadir. Elde edilen har¢ islenebilir duruma gelip
homojen bir hal alana kadar 1slak tava degirmeninde karistirilir.

Ug boyutlu yazici teknolojilerinin kisa siirede grift yapilar iiretebilmesi, bu tip yenilik¢i yapilarin geleneksel ingaat
sistemleriyle {iiretilebilmesini imkansiz kilmaktadir. Bu agidan incelendiginde ii¢ boyutlu yazicilar yeni bir ingaat
pratigini de miimkiin kilmaktadir. Yapinin {i¢ boyutlu yaziciyla basilan duvarlariin kalinlig1 40 cm olup toplam 30
metrekare duvar alani igin iiretim siiresi 10 glin olarak hesaplanmigtir. Tiim bu 6zellikleriyle Gaia diisiik maliyetli
yeni bir eko-siirdiiriilebilir konut modeli olarak karsimiza ¢ikmaktadir (URL 1) (Resim 1).

Resim 1. 2018°de piyasaya siiriilen ilk ii¢ boyutlu mimari konut modeli olan Gaia, (URL 15).

2012 yilindan bu yana ¢omlek¢i esek arisindan ilham alarak, en kisa siirede ve miimkiin olan en siirdiiriilebilir sekilde
ii¢c boyutlu yazicilarla basilan konutlar yaratan WASP’1n bir diger eko-siirdiiriilebilir konut projesi ise TECLA adini
verdikleri yerel araziden alinan tamamen yeniden kullanilabilir, geri doniistiiriilebilir malzemeler kullanilarak
olusturulan yeni bir dairesel konut modelidir. Tamamen yerel topraktan elde edilen, karbon-nétr ve her tiirlii iklime
uyarlanabilen yeni bir dairesel konut modeli olan TECLA adin1 Technology and Clay (Teknoloji ve Kil) 'den
almaktadir. Proje, yerel hammaddelerin degerinin dijital tasarimla giiclendirildigi binalar ve yeni yerlesim alanlar1
i¢in benzersiz bir bakis acisini temsil etmektedir. Projenin ¢ift kubbeli tasarim1 ayni zamanda hem ¢at1 hem de dis
cephe kaplamasi rollerini iistlenerek konutu her yonden yiiksek performansli hale getirmektedir. Tiim bunlarin yani
sira bu proje ti¢ boyutlu yazici teknolojilerinin ingaat siireglerini optimize ederek enerji ve insan kaynaklarini en aza
indirerek yeni yasam alanlar1 insa edilebileceginin gostergesi niteligindedir (URL 3) (Resim 2-3).

1 Silt, kumdan kiigiik kilden biiyiik taneli malzemeye verilen isimdir. Genelde 0,002 milimetre ile 0,1 milimetre arasindaki aliiminyum
silikatlardan olusur (URL 27).
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Resim 3. italyan tasarim ekibi WASP’1n gelistirdigi iic boyutlu yazici ile iiretilen TECLA ev prototipi ve duvar yapisi, (URL 17).

Ug boyutlu yazici teknolojisinin insan giicii, enerji ve zaman acisindan sundugu avantajlar cimento gibi eski
geleneksel ve kirletici malzemeler kullanildiginda 6ncekinden daha hizli bir kiiresel kirlenmeye yol agabilir. Tiim bu
tehlikelerin farkinda olan WASP’1n devrim niteligindeki yenilikler saglayabilecek bir bagka projesi ise kilin kururken
kiictilmesini engellemek amaciyla yazilabilir karisima bazi yabani bitki tohumlarinin eklenmesi tizerine kuruludur.
Tohumlarin kilin igindeki nemi emerek biiyiimesi ve biiyliyen koklerin tamamen dogal gomiilii bir tiir "zirh" haline
gelerek kendi iginde siirdiirebilir bir habitat olusturmasi amaglanmaktadir. Boylece kilin kuruyarak kiiglilmesi
sorununa kullanish bir ¢oziim sunulurken kokler sayesinde pekisecek olan malzemenin de daha kalici bir sekilde
sabitlenecegi ve boylece degismeden tamamen kurumasina olanak saglanacagi diistintilmektedir. Mimari, botanik ve
ti¢ boyutlu baski uzmanlarindan olusan ekip bu konuyla alakali aragtirmalarini siirdiirmektedir (URL 7) (Resim 4).
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Resim 4. italyan tasarim ekibi WASP’1n yesil ev projesi kapsaminda gelistirdigi ve Di+LAB tarafindan yapilan ilk denemeler,
(URL 18).

2. Mercan Resiflerinin Korunmasi ve Restorasyonu Alaninda U¢ Boyutlu Yazicilarin Kullanimi

Dogal yasamin siirdiiriilebilirligi alanindaki bir diger énemli proje ise mercan resiflerini korumak ve yeniden
canlandirmak amaciyla ¢esitli arastirma gruplar tarafindan yiiriitiilen projelerdir. Mercan resifleriyle ilgili caligmalar
yapan ekiplerin bazilar1 beton malzeme kullanarak ii¢ boyutlu yaziciyla iiretilmis formlar elde ederken baz1 ekipler
ise gemi gibi metal malzemeleri direk deniz tabanina batirarak dogal yasamin gelismesine katki saglamaya
caligmaktadir. Fakat arastirmacilar bu tip malzemelerin uzun vadede deniz tabanina zarar verebilecegini veya suyun
kimyasini degistirebilecegini diisiinmektedir. Bu sebeple bazi aragtirma ekipleri ¢cevresel etkiyi en aza indirebilmek
icin bask1 malzemesi olarak kil tercih etmektedir (URL 5).

Bu ekiplerden biri Hong Kong Universitesi'ndeki (HKU) bilim insanlarindan olusan arastirma ekibidir. Bu ekip Hoi
Ha Wan Deniz Parki'ndaki bir mercan resifini onarmak amagli uyguladiklari proje kapsaminda; resiflerde yeniden
mercan yetismesini tesvik etmek icin ozel olarak dizayn edilmis kompleks yapilara sahip 128 altigen kil karo
tasarlamis ve ii¢ boyutlu yazicida yazdirmistir. Yazdirdiklari karolar1 korfezin etrafindaki ii¢ bolgeye yerlestiren ekip,
bu 6zel tasarim pismis toprak karolari kullanarak kumlu deniz tabanina tutunamayan mercanlar igin sert bir temel
olugturmay1 ve boylece hayatta kalma sanslarini artirmay1 amaglamistir (Resim 5-6).

Zaman i¢inde gelisebilecek ¢cokmeleri onlemek icin altigen formda ve toplam alt1 ayakli olacak sekilde tasarlanan bu
karolarin her biri 65 cm capinda ve 20 kg agirligindadir. 1125 °C sicaklikta pisirilen karolar mercanlarin yiizeye
baglanmasini kolaylastirmak i¢in 6zel bir tasarima sahiptir. Koérfezdeki en yaygin {i¢ farkli mercan tiiriinden alinan
ornekler deniz tabanina yerlestirilen bu karolar iizerine konuslandirilmistir. Bu siiregte aragtirmacilar yapay resifleri
dogal gostermeyi basarmis ve boylece diger deniz canlilarinin da yasayip gelisebilecegi bir habitat yaratabilmislerdir.
Kullanilan karo desenlerinden en uygun olanimi belirlemek i¢in arastirmacilar veri toplayip kontroller yapmaya
devam etmektedirler (URL 6).
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Resim 5. Hong Kong Universitesi'nden (HKU) bilim insanlarindan olusan arastirma ekibinin. Hoi Ha Wan Deniz Parki'ndaki
bir mercan resifini onarmak icin gelistirdikleri altigen seramik karolar, (URL 19).

Resim 6. Hoi Ha Wan Deniz Parki'ndaki bir mercan resifini onarmak i¢in gelistirilen altigen seramik karolarin kirfez
tabanina yerlestirilisi, (URL 20).

Son yillarda ii¢ boyutlu yazicilar yosun biiyiimesini tesvik etmek ve denizlerdeki dogal yasami korumak amaciyla
yaygin bi¢gimde kullanilmaktadir. Bu yazicilar1 kullanarak mercan resiflerine katki saglamayi amaglayan bir diger
kurulus ise Ohio merkezli bir kurulus olan SECORE International’dir (URL 11 : 2). Mercan resiflerinin korunmasi
ve restorasyonu alaninda 6nde gelen bir kurulus olan SECORE International (SExual COral REproduction- Eseyli
Mercan Uremesi), ii¢ boyutlu yazicilar alaninda 6nemli bir arastirma ekibi olan Emerging Objects (Gelisen Objeler)
ile is birligi yaparak seramik malzemeyle iiretilmis mercan tohumlama tiniteleri olusturmustur. Mercan larvalarina
habitat olugturmak amaciyla gerceklestirdikleri ortak proje kapsaminda iirettikleri tasarimin temel amaci; iiretilen
seramik formlarin resife manuel olarak tutturulmasi ve lizerine yapay tohumlama yapilmasi yerine, mercanlarin form
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tizerinde dogal yollarla kendiliginden yerlesebilmelerini saglamaktir. Mercanlarin tutunabilecekleri bir zemin
yaratilip bu sayede resiflerin kendilerini restore etmelerini saglayacak ortamin olusturulmasi amaglanmaktadir.
Mercan larvalariin yerlesmeleri i¢in oldukga cazip olan bu tohumlama tiniteleri vahsi yasamdaki mercanlarin diigiik
olan hayatta kalma oranlarin1 artirmaktadir.

Bu proje kapsaminda Emerging Objects (Gelisen Objeler), California Bilimler Akademisi, Autodesk Vakfi ve
SECORE bilim adamlariyla birlikte, alt1 farklt modelde tohumlama {initesi prototipi tasarlamis ve daha sonra Boston
Ceramics (Boston Seramik) ile ortaklik kurarak Guam, Curagao, Avustralya, Barbados, Meksika gibi diinyanin ¢esitli

yerlerinde test edilen toplam 3.600 adet, ii¢c boyutlu yaziciyla basilmig seramik tohumlama {initesi iiretmislerdir
(Resim 7-8-9-10).

Seramik malzemeye uygun ii¢ boyutlu baski teknikleriyle tiretilen tohumlama tiniteleri iizerinde yapilan gozlemler
sonucunda, bu iinitelerinin yosun gibi rakip organizmalarin biiyiimesini engellerken mercanlarin yerlesmesi i¢in
uygun dokulardan olustugu sonucuna varilmigtir. Tohumlama tiniteleri bu 6zelliklerinin yani sira deniz tabanindaki
yariklara ve deliklere tutunarak resife baglanmay1 saglayan bir forma sahip olacak sekilde tasarlanmistir. Bu
Ozellikler tnitelerin bir yandan deniz tabanina kolayca tutunmalarimi saglarken diger yandan ise mercanlar
yirticilardan korumaktadir. Tim bu yenilikler mercan resifi restorasyonundaki sorunlara ¢6ziim getirilmek amaciyla
atilmis 6nemli adimlardir (URL 4).

Resim 7. Emerging Objects tarafindan tasarlanip iiretilmis mercan tohumlama iinitesi prototipi, (URL 21).

AKADEMIK SANAT TASARIM VE BiLiM DERGISi / 43



a kadsearﬂ IEl Number/Say1 13, 2021

Resim 8. Emerging Objects tarafindan tasarlamp iiretilmis farkli modellerdeki mercan tohumlama iinitesi prototipleri, (URL
22).

Resim 9. Emerging Objects tarafindan tasarlamip iiretilmis farkli modellerdeki mercan tohumlama iinitelerinin okyanus
tabanina yerlestirilmesi, (URL 23).
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Resim 10. Mercan tohumlama iinitelerinin okyanus tabanindaki goriintiisii, (URL 24).

3.Topraksiz Tarim Alaminda U¢ Boyutlu Yazicilar Kullamlarak Uretilen Tasarimlar

Uc boyutlu yazici teknolojileri mimaride ve doga dostu projelerde kullanilmaya devam ederken yeni nesil
tasarimlarla da ekolojiye dolayli yoldan katki saglamaktadir. Hem yenilik¢i hem doga dostu bu tasarimlardan bir
tanesi ise topraksiz tarim ile evde bitki yetistirebilmek i¢in bir alternatif yontem saglayan hidroponik
saksilardir. Kelime anlami olarak hidroponik; besin ¢6zeltisi igerisinde desteksiz olarak bitki yetistiriciligi anlamina
gelmektedir (Bahgecilik-hidroponik sistemler, 2008 : 3).

2018 yilinda endiistriyel tasarimcit Eran Zarhi ve eko-girisimci Elad Burko’nun girisimleri ve tasarim
siiregleri sonucunda ilk 6rnekleri ortaya ¢ikan hidroponik saksilar malzeme, form ve tasarim ag¢isindan
gelistirilerek giiniimiizdeki halini almislardir. Uriiniin gelisim asamasinda formu olusturmak igin
parametrik? tasarim kullanilmistir. Bu ilk parametrik tasarimdan yola cikilarak birkag prototip olusturularak gesitli
tohum ve bitkilerle test edilmistir. Algoritma® ve tasarim testlerden elde edilen veriler dogrultusunda bitkilerin
gelisimine uygun hale gelistirilmistir. Tasarim gliniimiizde tamamen ya da kismen ti¢ boyutlu yazicilar kullanilarak
iretilebilmektedir.

Ekibin seramik malzemeyle iiretilmis tevaplanter adinm verdikleri bu hidroponik saks1 6zel tasarimi sayesinde bitki
tohumlarmin esit ve yeterli oranda sulanmasini saglayarak topraksiz tarim igin elverisli ortam olugturmaktadir.
Dekoratif bir vazo goriinlimlii bu yeni nesil seramik saksilar i¢ kisimlarindaki bosluk sayesinde dis yiizeyde yetisecek
bitkiler i¢in bir su deposu gorevi de gérmektedir. Bitkiler veya bitki tohumlar su ihtiyaglarimi tasarimin i¢ ylizeyinde
bulunan sudan karsilarken tasarimin yiizeyinde yer alan yuva benzeri girintiler ve yiizey dokusu koklerin dis yiizeye
tutunmasini saglamaktadir (URL 9) (Resim 11-12).

Evde topraksiz tarim yapilabilmesine olanak saglamasinin yani sira estetik goriiniimleriyle de dikkat ¢eken bu
hidroponik seramik saksilar; yiizeylerinde keten, chia, karabugday, su teresi gibi yenilebilir bitki tohumlarinin
filizlenebilmesi i¢in ¢ok elverislidirler. Bu tip tohumlarin saks1 yiizeyinde bir iki hafta kadar kisa bir siire i¢inde
biiyliylip filizlendigi gozlemlenmistir. Ayrica, ormanlarda veya su kaynaklarina yakin alanlarda dogal olarak
biiyliyebilen begonyalar, orkideler, egrelti otlari, et¢il bitkiler, yosunlar gibi bitkilerin de bu yeni nesil saksilarin
ylizeyine dogal ortamlarindaymis gibi tutunduklar1 ve hayatta kaldiklari tespit edilmistir (URL 10).

2 Parametrik terimi, matematikten (parametrik denklem) kaynaklanir ve bir denklemin veya sistemin nihai sonucunu degistirmek veya
degistirmek i¢in diizenlenebilen belirli parametrelerin veya degiskenlerin kullanimina atifta bulunur (URL 13).

3 Orta Cagda ondalik say1 sistemine gore son zamanlarda ise iyi tanimlanmig kurallarin ve islemlerin adim adim uygulanmasiyla bir sorunun
giderilmesi veya bir sonuca en hizli bigimde ulagilmasi islemi (URL 14).
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Topraksiz tarim alaninda biiyiik avantajlar saglayan bu yeni nesil hidroponik seramik saksilarin farkli yorumlart
iilkemizde de pek ¢ok farkli tasarimei tarafindan tiretilmektedir (Resim 13).

Resim 11. Eran Zarhi ve Elad Burko’nun tarafindan tasarlanan hidroponik seramik saksi,
(URL 25).

Resim 12. Eran Zarhi ve Elad Burko’nun tarafindan tasarlanan hidroponik seramik saksi, (URL 26).
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Resim 13. Fatih Aslan tarafindan tasarlanip iiretilen kare prizma formlu hidroponik seramik saksi érnegi,
(Fatih Aslan).
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SONUC

Dogdugu andan itibaren ¢evreyle dogrudan etkilesim ig¢inde olan insan gelisen teknolojinin yardimiyla refah
seviyesini yiikseltmek i¢in dogay1 kullanmis ve yasadig1 cevreyi degistirmistir. Ozellikle sanayi devrimi ile birlikte
insanoglunun doga ile olan iligkisinde negatif yonde bir artig goriilmektedir. Gelisen teknolojinin flitursuz kullanimi1
dogal kaynaklarin hizla tilkenmesine ve tiim canlilarin gelecegini tehdit edecek boyutta ¢evresel bozulmalara yol
agcmistir. Oysaki insan refahinin devamliligi, ¢evrenin ve dogal kaynaklarinda devamliligiyla dogrudan baglantilidir.

Dogal kaynaklarin siirli oldugu ve tiikenebilecegi gercegi karsisinda ¢evrenin korunmasi ve bu durumun siireklilik
arz etmesi kacinilmaz olmaktadir. Bu baglamda gelistirilebilecek ¢oziim onerileri dogal kaynaklarin tasarruflu
kullanilarak, gelecek nesillere de aktarilmasinin saglanmasi olarak 6zetlenebilir. Bu durum ancak toplumlarin
tilketim toplumu olmaktan siyrilarak ¢evre dostu, bilingli tiikketim yapan, dogaya saygili toplumlara déniismesiyle
miimkiindiir (Tiras, 2012: 57-65).

Gelisen teknolojinin iyi yonde kullanimi dogal kaynaklarin, mevcut niifusun ve gelecek kusaklarin ihtiyaglarini
gozeterek, dogru ve tasarruflu tiiketilmesini saglayacaktir. Bu noktada ii¢ boyutlu yazici teknolojileri doganin
stirdiiriilebilirligi alaninda sagladiklar1 avantajlarla 6n plana ¢ikmaktadir. Bu avantajlar; riizgar ve giines enerjisi gibi
sirdiiriilebilir enerjiler kullanarak c¢alisabilmeleri, sarf malzemesi olarak dogadan alinan malzemelerin
kullanilmasina olanak tanimalari, zaman, insan giicli ve maliyet agisindan tasarruf saglamalar1 olarak siralanabilir.

Doganin siirdiiriilebilirligi alaninda ii¢ boyutlu yazicilarla hayata gegirilen tasarim ve projelerde beton, metal, plastik
gibi dogaya uzun vadede zarar verebilecek malzemeler yerine kil malzemenin kullanimi tercih edilmektedir. Sarf
malzemesi olarak kilin tercih edilesinin sebepleri; dogada bolca bulunabilmesi, geri doniistiiriilebilir olmasi, dogal
atiklar veya dogal katki maddeleri ile kolayca zenginlestirilebilmesi ve boylece kullanilacaklar1 projelerin yapisina
uygun hale gelebilmesi, kullanildiklar1 alanin dogal yapisinda herhangi bir bozulmaya sebebiyet vermemesi seklinde
siralanabilir. Ayrica kil, ii¢ boyutlu yazici teknolojileriyle birlikte kullanildiginda plastik yapisi sayesinde karmagik
formlarin iiretimini kolaylastirabilir. Tiim bu ozellikleri diistiniildiigiinde kil malzeme doganin siirdiiriilebilirligi
alaninda yerini giinden giine saglamlastirmaya devam edecektir.

Sagladigi tiim bu avantajlar sebebiyle ii¢c boyutlu yazici teknolojilerinin doganin siirdiiriilebilirligi alaninda kullanimi
iilkemizde de tesvik edilmeli ve yayginlastirilmalidir. Kisa vadede 6zellikle topraksiz tarim alaninda yeni tasarimlar
gelistirilmek {izerine arastirmalar yapilip {iriin ¢esitliligi arttirilabilir. Topraksiz tarim alaninda yapilacak yenilikler
ozellikle sehir hayati iginde dogadan uzak kalmig bireylere organik ve saglikli ¢dziimler sunacaktir. Uzun vade de
ise; yurt diginda oldugu gibi tilkemizde de hem doganin siirdiiriilebilirligi hem de toplumdaki refahinin artig1 amaciyla
yeni fikir ve projeler iiretebilecek tasarim ekipleri olusturulmalidir. Olusturulan bu ekipler hali hazirda bu alanda
calismalar yapmakta olan yurt disi temelli arastirma ekipleri ile is birligi yaparak biiylik ¢apli ortak projeler
gelistirilmelidir.

Bunun yamn sira iilkemizin geleneksel kerpic evlerinden ilham alinarak {i¢ boyutlu yazici teknolojisiyle yeni mimari
projeler gelistirilmeli ve uygulanmalidir. Boylece yeni teknoloji ile geleneksel insa sistemleri ortak bir noktada
birlestirilerek, yerel malzemeyle diisiik maliyetli yapilar insa edilebilir.

Dogal kaynaklar ve teknolojinin gliciiniin birlestirilerek olusturulan bu yeni nesil projelerin tanitimlar1 dogru sekilde
yapilmali ve bu projeler maddi agidan toplum tarafindan ulasilabilir olmalidir. Béylece uzun vadede siirdiiriilebilirlik
kavrami, yasam bigimi olarak toplumumuza benimsetilebilir. Doganin siirdiiriilebilirligini yasam bigimi olarak
benimsemis toplumlarda mevcut niifusun ve gelecek nesillerin hayat kalitelerinde biiylik bir yiikselis olacagi
ongoriilebilir bir sonugtur.

Temel amaci doganin siirdiiriilebilirligi olan tiim bu uygulamalarda yenilenebilir kaynaklarin kullanim seviyesinin,
kaynaklarin yeniden olusum seviyesini asmamasina dikkat edilmelidir.
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