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OZET ABSTRACT
insanlar kendi yasam alanlari icin yapili gevreler People create built environments for their living spaces.

olusturmaktadir. Gegmisten ginimize kadar, gesitli
uygarliklara ev sahipligi yapan doga bu yapili gevreden
zamanla olumsuz etkilenmeye baslamistir. Bunun baslica
sebepleri sanayilesme, hizla artan nufus, teknolojinin
gelismesiyle insanlarin dodayi kontrol edebilecegini
disuncesidir. Ancak bu olumsuz etkiler sadece dodayi
dedil insanlarin yasamini da tehdit edici boyutlara
ulagmistir. Bu noktadan hareketle surdurulebilir, ekolojik
tasarimlar gibi sadece doga odakl tasarim paradigmalari
ortaya gikmistir. Tium bu paradigmalarin bir yenisi olarak
biyomimikri, yani dogadan esinlenme bilimi de litaratlre
kazandirimistir. Dider anlayislar gibi biyomimikri de,
birgok disiplince kullanilabilirdir. Biyomimikri tasarim
yontemleri, mekansal tasarimlardaki sorunlara,
surdurulebilirlik cercevesi icerisinde cbzumler
sunabilmekte ve mekansal tasarimlarin daha 6zgln
olmasini saglamaktadir. Bu galismada, biyomimikri
yaklagiminin  kuramsal gelisimi incelenerek kent
planlama disiplini ile iligkisi sorgulanmis, gelecege yon

The nature, which has hosted various civilizations from the
past to the present, has started to be negatively affected
by this built environment over time. The main reasons for
this are industrialization, rapid population growth, and
people's thinking that they can control nature with the
development of technology. However, these negative
effects have reached a level that threatens not only the
nature but also the life of people. In this context, It can be
said that, because of this point of view, nature-oriented
design paradigms such as sustainable and ecological
designs have emerged. As a new paradigm of all these
paradigms, biomimicry which can be called as the science
of inspiration from nature, has also been introduced to the
literature. Like other design theories, biomimicry can be
used by many disciplines. Biomimicry design methods can
offer solutions to the problems in spatial designs within the
framework of sustainability and ensure that spatial designs
are more original. In this study, the theoretical
development of the biomimicry approach in the literature

verecek yeni kent planlama sureglerinde  was examined and its relationship with the urban planning
strdurilebilirlige iliskin  nasil katkilar koyabilecedi discipline was questioned. Also, how biomimicry could
tartisilmistir. contribute to sustainability in new urban planning

processes that would shape the future is discussed.

Anahtar Kelimeler: Biyomimetik Tasarim,

Biyomimikri, Mekénsal Tasarim, Yapili Cevre Keywords: Biomimetic Design, Biomimicry, Spatial

Design, Built Environment

1. Giris

Insanlar; arastirarak ve calisarak doday! daha iyi gérmis, gorerek uygulamis, uygulayarak
dgrenmis, 6grenerek kendini ve yasadidi cevreyi gelistirmislerdir. insanlar var oluslarindan beri
sorunlarina ¢6zlim ararken bilingli veya bilingsiz bir sekilde dogadan yardim almislardir. Uzun
yillar boyunca dodgadan 6grenerek ve ilham alarak yasamlarini daha konforlu hale getirmeye
calismiglardir. Clinki doda, insanligin tarih boyunca karsilastidi sorunlarin en optimum
¢6ziminud mutlaka dretmistir. Bu ve bunun gibi distnceler biyomimikrinin temelini
olusturmaktadir. Yunanca bios: yasam ve mimesis: taklit etmek kelimelerinden tiretilen
biyomimikri dogayi taklit etmek anlamina gelmektedir. Bir baska deyisle dogadan 6rnek almak,
dogay! okumak ve uygulamak, dogadan 6grenmektir. Dogadaki her tasarimda, islevsellik ve
gorselligin ayni anda olmasinin yani sira her tasarimin bilimsel bir zemini oldugu gorilmektedir
(Ter ve Derman, 2018). Doga, ayni zamanda sabit tasarim bulundurmamakta; sartlara goére
degisiklik gostermekte ve her zaman en kisa, en kolay, en uygun yolu bulmaktadir (Glnes,
2018).

Gulnumiuzden yulzyillar 6nce teknoloji bu kadar gelismemisken insanlarin sorunlarina ¢6zim
bulmak icin arastirma yaptiklari yerin arama motorlar degil, doga oldugu bilinmektedir (URL
1). Oysaki teknolojinin gelismesiyle unutulmaya yuz tutan biyomimikri, tasarim olan her alanda
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var olmasi gereken bir bilim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biyomimikri, biyo-ilhamli tasarimlar
yapmanin yani sira insanin dodganin bir parcasi oldugunu vurgular ondan ayri olmadigini
savunmaktadir (Karabetca, 2018). Dodganin ylizeysel olarak gortlen tasarimlari dedil, o
tasarimlar olusturan prensipleri arastirarak uygulamak biyomimikriyi dogru kullanmaktir.
Dodanin dizeninin ve prensiplerinin 6dgrenilmesi daha iyi, daha slrdurilebilir ve ekolojik
tasarimlar olusturmakta ve bunun yani sira insanlarin dodayla uyum iginde yasamasini da
saglamaktadir (Giines, 2018). Bu noktada; “Insanlar doganin bir parcasi oldugu halde neden
bazi tasarimcilar bazi tasarimlarinda doga ile uyum endisesi duymamakta? Neden yapilan bazi
tasarimlar doga ile uyum iginde olmak yerine Gstlinlik kurma cabasi icinde gériinmekte?” gibi
sorular disinidlmektedir.

Mekansal tasarim, en genel anlamda; tasarlanan alanda fiziksel, sosyal, ekonomik, kulttrel
baglamlari kapsamakta olan cok boyutlu bir siirectir. Insanlar igin kaliteli, kimlikli yasama
alanlar hedeflemekte ve sorunlara yonelik stratejiler ile gdzimler tUretmektedir (Yalginer vd.,
2003). Tasarim alanindaki kaliteyi; islevsellik ve gorsellik dahilinde yakalamak istemektedir.
Planlamadaki tasarim yaklasimi bir siirec oldugu icin esnek olmakta, zamana ve sartlara uyum
saglayabilmektedir (Akca, 2008). Baska bir deyisle; soyut ve genel olan stratejilerin, somut ve
dzele indirilmesidir. Ornedin; bir yerlesim alaninin kimligi, soyut bir kavramdir, ancak yerlesim
alaninin kimligine etki eden en énemli unsurlardan biri somut olan tasarimidir. Bu ve bunun
gibi plancilarin/ tasarimcilarin bildigi 6rnekler bize géstermektedir ki aslinda soyut olan ¢ogu
sorunu somut olarak ¢ozmek mimkindir. Bu baglamda, mekansal tasarima bakildiginda,
dodanin yaptiklarini yapmayi hedefleyen bir sistem oldugu gérilir. Ya da tasarim streci
icerisindeki tim sorunlar igin, biyomimikri bilimi kullanilabilir, ¢linki doga bu sorunlara en
optimum ¢6zUmu getirir.

Bu galismada biyomimikri ve ilgili kavramlar tanimlanarak, biyomimikrinin gelisimi, mekansal
tasarim ile iliskisi ortaya konulmaya calisiimistir. Bu dogrultuda literatlir taramasi yapilmis,
yayinlanmis kaynaklardan faydalanilmis ve 0&rnekler incelenmistir. Yapilan arastirma
sonucunda konuyla ilgili literatirde mimarlik alaninda yapilmis yayinlara rastlaniimis, kent
planlama ile iliskili kisith kaynaga ulasilabilmistir. Mekansal tasarim 6lcedinde gok az sayida
kaynak olmasi arastirmanin énemini gdsteren ve ayni zamanda arastirmayi sinirlayan énemli
bir etkendir.

2. Kuramsal Cergeve

GunUmuzde yapili cevrenin tasarimi genellikle insan kaynakli 6grenmelere dayanmakta ve
nadiren dogadan 6grenmeyi icermektedir. Bu durum 6zellikle Sanayi Devrimi’'nden bu yana,
insan  tarafindan tasarlanan sistemlerin dodaya UstUnlik kurma tutumundan
kaynaklanmaktadir. Sanayi Devrimi ile artan ihtiyaclara ¢6zim olarak gelistirilen cogu tasarim,
o glin dusulerek yapilmis, gelecek nesiller ve doganin dongusi hakkinda endise duyulmamistir.
Insanin &ziinde dogadan 6gdrenmek, dodaya uyumlu olmak vardir ve insanliyin basindan beri
yapilan tasarimlarda, dogadan ilham alinirken zamanla dogadan 6grenmek ve dogaya uyumlu
olmak unutulmustur (Kenny vd., 2012).

Insanligin varolusundan beri uygulanmasina ragmen Janine Benyus tarafindan 1990'larin
sonuna dodru literatlire kazandirilan biyomimikri, Yunanca bios: yasam ve mimesis: taklit
etmek koklerinden tiretilmistir. Kelime anlami yasami taklit etmek olan biyomimikri, dogayi
olusturan modelleri, tasarimlari, sistemleri, elementleri, olusumlari gézlemleyen ve kesfettigi
bilgilerden ya taklit ederek ya da ilham alarak yararlanan, problemleri ¢6zmek icin ‘dogda
yerimde olsaydi ne yapardi?’ sorusunu soran bir bilimdir (Minsolmaz Yeler, 2015). Insanlarin
ugrastigi bircok tasarim sorununa surdurilebilir goziimler gelistirmek icin dogadan ilham alan
disiplindir (Lenau, Orru, & Linkola, 2018) ve pek ¢ok farkh bilim insani tarafindan disiplinleri
ile iliskilendirilerek agiklanmaya galisiimistir (Tablo 1). Biyomimikri insanin, doganin bir parcasi
oldugunu ve ondan ayri olmadigini vurgulamaktir. (Karabetca, 2018).

Leonardo da Vinci (1452-1519) yasami boyunca dogdal bir ekosistemin ilkelerine gore isleyen
kent fikrini tasarlamistir. Da Vinci, tasarimlarinin gogunda dogadan ilham alarak “Doga disinda
bir modelden ilham alanlar bosuna calisiyorlar.” ifadesinde bulunmustur (Kenny vd., 2012).
Leonardo’ya gore makine icat etmek, anatomiyi incelemek, resim yapmak benzerdir.
Calismalarinda bilim ve sanat arasindaki sinirin tamamen kayboldugu gérulebilir, bunun baslica
sebebi ise dogayi gercekten ve dogru sekilde gézlemlemektendir; glinki géze glzel gelen, ayni
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zamanda islevsel olan, ayni zamanda gizel hisler uyandiran bir tasarim dogadan ve dogadaki
matematikten ilham alinarak olusturulabilir (Bayav, 2009 ). Sanat Tarihcisi Kennet Clark,
Leonardo hakkinda su sekilde bahsetmistir: “Leonardo dalgalarin ya da kuslarin hareketlerini
takip edebildigdi, bir bezelyenin veya kafatasinin yapisini anlayabildigi herhangi bir insanin sahip
olamayacad! keskinlikte go6zlere sahiptir”. Fritroj Capra, Da Vinci'nin Bilimi adli kitabinda:
“Dodayla, dinyanin yapisiyla, insan anatomisiyle ilgili benzesmeler kurarak tasarimlarina bu
bilgileri aktariyordu” Leonardo’nun tasarimlari biyomimikrinin baslica érneklerinden olabilecedi
gibi dusunceleri de biyomimikrinin 6zinU olusturmaktadir (Geng, 2013).

Biyo-Matematikci D’arcy Wentworth Thompson Biyime ve Form Uzerine (On Growth and
Form) adh kitabinda, mekanik ve biyolojik formlarin arasindaki iliskiyi gorsellestirerek
hayvanlarin ve bitkilerin bicimlerinin matematik bilgisi ile anlasilacagini vurgulamistir (Ozen,
2016). Amerikali akademisyen Otto Schmitt biyomimetik terimini, fikirleri biyolojiden
teknolojiye aktarmak olarak kullanmistir (Ozen, 2016). Mithendis ve ayni zamanda psikiyatrist
olan Jack Ellwood Steele tarafindan 1960°ta biyonik terimi, mevcutta olan metotlarin ve
sistemlerin kopyalanarak teknoloji ve modern mihendislikte kullaniimasi, anlaminda
dretilmistir (Ozen, 2016).

Biyomimikri terimi, 1982 yilinda ortaya ¢ikmis olup 1997’de Janine Benyus’un “Biomimicry:
Innovation Inspired by Nature (Biyomimikri: Dogadan ilham Alan inovasyon)” adl eserinde
genis kitleler tarafindan o&grenilmistir. Benyus biyomimikriyi tanimlarken su ifadeleri
kullanmistir: “Biyomimikri, daha surdurilebilir tasarimlar yaratmak icin dogal formlardan,
stireglerden, ekosistemlerden 6grenmek ve daha sonra bunlardan éykinmektir (Kenny vd.,
2012)”. Doganin izledigi yolu 6grenip, hayat bigcimimizi, Gretimlerimizi doganin yaptigi gibi
yapabiliriz (Cakmakh & Arslan Selguk, 2019). Biyomimikri tam olarak biyoloji veya teknoloji
degildir: biyolojinin teknolojisidir (Ozen, 2016). Dogadan ne cikarabilecegimiz dedil, ondan ne
O6grenebilecegimize dayanan bir 6grenme sistemidir (Lenau, Orra, & Linkola, 2018).

2005 yilinda Bryony Schwan ve Janine Benyus, Biyomimikri enstitisinid kurmustur. 2006’da
ise dodal ¢ozimlerin listesini igeren bir dijital kiitiphane olan "AskNature" sitesi kurulmustur
(Radwan & Osama, 2016).

Tablo 1: Biyomimikriye ait yaklasimlar (yazarlar tarafindan uretilmistir)

Yazar Yaklasim Yil
Leonardo da Vinci “Tum ogretilerin bulundugu doga disinda bir modelden 1482
(filozof, mimar, ilham alanlar bosuna calisiyorlar.”
astronom, matematikgi,
ressam...)
D’arcy Wentworth “Bitkiler ve hayvanlarin bigimleri matematik bilgisi ile 1917
Thompson anlasilabilir.”
(biyolog, matematikci)
Jack Ellwood Steele “Dogada mevcut olan metot ve sistemlerin kopyalanarak 1960
(muhendis, doktor, modern miihendislikte ve teknolojide kullaniimasi.”
asker)
Otto Schmitt “Biyomimetik, fikirleri biyolojiden teknolojiye transfer 1974
(mihendis, biyo-fizikci) etmek.”
Janine Benyus “Dogal formlardan, sureclerden, ekosistemlerden 6grenmek 1997
(doga bilimleri yazari) ve daha sonra bunlardan éykiinmek.”

2.1. Dogadan Esinlenme Yontemleri

Bir bilim olan biyomimikri, dodal sistemlerin yapay sistemlere uyarlanmasi/ esinlenmesi ile
ortaya cikmistir. Genel olarak biyomimikrinin ¢ temel yaklagim boyutu vardir (Ozen, 2016):

(). Doganin dokuz prensibi
(ii). Bigim, Olglit ve sistem olarak doga

(iii). Biyomimikri tasarim spirali
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2.1.1. Doganin Dokuz Prensibi

Janine Benyus dodanin isleyen dokuz prensibinden s6z etmektedir. Bu prensipler dogadaki her
sistemin ortak 6zelliklerini yansitmakta oldudu igin insanlarin olusturduklari tasarimlarda da bu
prensiplerin dikkate alinmasi gerektigini savunmaktadir (Benyus, 2002):

= Doga devamliigini glines 1s1d1 ile sadlar,

= Doga yalnizca ihtiyaci kadar enerji kullanir,

= Doga formu isleve uygun hale getirir,

= Doga her seyi geri dénusturr,

= Doga is birligini 6édullendirir,

= Doga esnektir ve degisime egilimlidir (dedisen kosullara uyum saglar),
= Doga yerel uzmanhdi talep eder,

= Doga ihtiyag fazlasini engelleyerek icindeki asirihiga hakim olmaktadir,
= Doga sinirlarin giclint zorlamaktadir (Benyus, 2002).

2.1.2. Bigim, olcgut ve sistem olarak doga

Bir tasarim problemi ¢dziimiinde uygulanabilecek ¢ ana biyomimikri seviyesi vardir. Bunlar
bicim (form), 6lcut (surecg) ve sistemi (ekosistemi) icerir (Radwan & Osama, 2016).

a) Bicim

Bicim olarak doda, hayvanlar ve bitkiler basta olmak lGzere dogal formlarin taklit edilmesidir.
Onlar gibi tiretim yapmak yani dogada gézlinen kimyasallar, plastikler dogada doniisiimi kolay
olan maddeler ile Uretim yapilabilir (Ozen, 2016). Yapraklarin yapisi incelenerek yapilan solar
pilleri, 6ériimcek agini model alan celik lifleri, kopek baliginin derisinin dokusundan ilham
alinarak yapilan yuziici mayolari, arctium lappa bitkisinden cirt cirtlarin ilham alinmasi gibi
ornekler verilebilir (Geng, 2013; Von Meijenfelt,2014). Bicim seviyesinde biyomimikri,
genellikle bltin sistemden 6te organizmadaki belirli bir 6zelligi taklit etme edilimdedir
(Oztoprak, 2020).

b) Olgut

Olgiit olarak doga, dogal siireglerden esinlenmektir. ilham alinarak yapilmak istenen modelin
dogrulugunu test etmek amaciyla ekolojik standartlardan yararlanilabilecedi belirtilmistir.
Ilham alinan doda ayni zamanda bir 8lciit olarak degerlendirilmelidir (Geng, 2013; Von
Meijenfelt, 2014).

c) Sistem

Sistem olarak doga 6nermesinde, dogal ekosistemlerden esinlenilir, doday! bir tGrin dedil bir
fikir kaynadi olarak gorulmesi gerektiginden bahsedilir. Dogadan ne cikarilacagi dedil ondan
ne dgrenilecedi ile ilgilidir (Ozen, 2016). Organizmanin iginde bulundugu daha biyiik ekosistem
gozlemlenir (Von Meijenfeldt, 2014).

2.1.3. Biyomimikri tasarim spirali

Benyus’un biyomimikriyi acgiklarken kullandigi ifadelerden yola cikarak biyomimikri tasarim
spirali olusturan Carl Hastrich, bu spiral ile ( Sekil 1) tasarimcilara yol géstermeyi amaglamistir
(Ozen, 2016).
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m Ne tasarlamak stedigni sorma
= Onun yerne tasanminen neyi basarmasim istedigini sor
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devam et ‘_}

DONUSTURME
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DEGERLENDIRME .
Yasamin prensiplerine karg kel
tasarimini degerlendirme

w Tasanmin uyum saglayp geligyor mu?

m Tasanmin yagamia gecirgen ofan gartiar
yarstabiliyor mu?

w Tasanimeni nasil gelighrebilirsin?

P \
OYKUNME KESFETME i
Dogamin Stratejilerine Oykin Dogamin Modellerini Kesfetr
wGegitli gozdmber igin beyin firbnas yap w Digan gik
wEesfetme evresine don ve hayal Grunii korku w Hem gergek hem de mecazi modelleri digin
yarank tasanimlann: digin w Literatiirii tara
wBiyoloji uzmanianina damiz w Bryologlaria beyin firtinas: yap
wmahymana geri don ve daha qok stratej kegfet = Yagam stratejilerinin siralamasm yap

Sekil 1. Biyomimikri tasarim spirali (Ozen, 2016).

Spiralde ilk olarak bilgiyi sizme asamasi yer almaktadir. Bu asamada ana amag ihtiyaclara
yonelik ortaya cikan problemi belirlemektir. DOnlstliirme asamasi olan ikinci asamada ise
dodada bu problemin karsiligi nedir, bu ¢oziim nasil uyarlanir gibi sorgulamalar yapilmalidir.
Ugiincti asama, literatir arastirmalar ve incelemeler ile doganin bu probleme nasil bir ¢éziim
buldugunun kesfedilmesidir. Dordincli asama dodadan bulunan 6rnedin derinlemesine
arastirlmasini, altinda yatan siregler ve orintllerin incelenmesini gerektirerek kendi
tasarimimiza bunu nasil uyarlayacagimizdir. Son asamada ise tasarimlar ve sunumlarin
dodanin prensiplerine gore basarili olup olmayacadini dederlendirme ve elekten gegirme
asamasidir (Ozen, 2016).

Dogadan esinlenme yontemleri soruna goére dedisiklik gosterebilir, arttirilabilir,
esneklestirilebilir ¢iinkli aslinda her tasarim, her sorun, dogadan ilham alinan her sistem,
farklidir. Bu maddeleri gézeterek ayni zamanda dogadaki modeli derinlemesine arastirarak yeni
parametreler olusturabilir. Tim bu ilkeler gergeklestirilebildigi zaman, dodanin yaptigini
yapmaya baslanir (Von Meijenfeldt, 2014).

2.2. Biyomimikri ve Mekansal Tasarim

Sehir planlama disiplini; st 6lgekten alt 6lcede dogru inen, stirekli olarak st 6lgek ve alt 6lgek
iliskisi gbzeten, stratejiler Ureten, disiplinler arasi c¢alismayl gerektiren, esnek olan;
strdirdlebilirlik, algilanabilirlik, butinsellik, streklilik gibi birgok kavrami g6z o6ninde
bulunduran gok boyutlu analitik bir yaklasimdir. Ust élcekte &ncelikli olarak planlar, stratejiler
ve kararlar olusturulur, dolayisiyla bu kisim soyut bir calisma alanidir. Ust 6lgekten alt 6lgede
dogru inildikce uygulamaya gecilmeye ve calisma alani daha somutlasmaya baslar. Ornegin
Kalkinma Planlari, Mekéansal Strateji Planlari, Cevre Dizeni Planlari, Bolge Planlari daha soyut
ve Ust 6lgekte planlardir bu sebeple tasarim olgusu henliz tam anlamiyla baslamaz. Nazim
Imar Plani ve Uygulama Imar Planina dogru gegilmeye ve daha alt élgede inilmeye baslandikga
bir timdengelim yontemiyle mekansal tasarim olgusu olusmaya baglamaktadir.

Mekansal tasarimlar, yapili gevreye ait tim tasarimlari kapsar. Sokaklar, yollar, mahalleler,
meydanlar, kamusal alanlar, 6zel alanlar, kent mobilyalari... gibi farkh tasarim boyutlarini
kapsar. Her bir tasarim boyutunun farkl ve/veya ortak tasarim kriterleri vardir, her birinin bir
uyum ve streklilik gcercevesinde olmasi beklenir. Clnkl bir tasarimin basarili olmasi tesadif
degil, gerekli kriterlere dogru sekilde uymasiyla gerceklesir. Basarili tasarim, o mekanda
yasayan canlilarin daha mutlu, huzurlu, kaliteli ve saglikli bir yasam slirmesini saglar. Tasarim
kriterleri de tasarimcilara, plancilara yol gostermesi, kolaylik saglamasi, yapilan tasarimlarin
en iyi sekilde sonucg vermesi amaciyla olusturulmustur.

Doda; basaril tasarimlara, prensiplere, sistemlere sahiptir ve bunu en iyi sekilde devam ettirir.
Insanlar icin, doda kadar kusursuz tasarimlar, organizasyonlar ortaya koymak ve bunu
stirdurulebilir kilmak oldukca zordur. Biyomimikri, dogadan ilham alan tasarim bilimi olarak
glinimuz icin bir kesif niteligindedir. Cok eskiden beri kullaniliyor olmasina karsin litaratlire
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oldukca gec kazandirilmis olmasi onu adeta yeni bir bulus yapar ve biyomimikrinin sehir ve
bélge planlama disiplininde kullanilmasi bu bulusun énemini daha da arttinr. Bu énemi iki
noktada gorebilmek mimkindilr: Bunlardan birincisi, dogadan dogru sekilde ilham alinarak
olusturulan mekansal tasarimlar, daha 6zgin ve basarili olacaktir. Clinkl ylzyillarca basarili
olmus bir sistemden 6rnek almak ve bunu tasarima aktarmak, yapilan tasarimin da basaril
olmasi anlamina gelir. Dideri ise mekansal tasarimin herhangi bir boyutu icin ¢ikan soruna,
dodadan dogru sekilde ilham alinmis uygun bir sistem en saglikli ¢c6ziim niteliginde olacaktir.
Burada “dogru sekilde ilham almak” ile anlatiilmak istenen su 6rnekle aciklanabilir; sorunu olan
bir kentte, sorunu cézmek icin, dlinyadaki benzer sorunlari yasayan kentlerin ne yaptigina
bakilir ardindan yapilan ¢é6zim bire bir taklit edilirse bu yanlis bir uygulama olacaktir ve
muhtemelen sorun ¢ézime kavusmayacaktir. Ancak ¢6zimuin altindaki sistem incelenip sorun
yasayan kentte de bu sistem cercevesinde bir ¢6zim getirilirse daha dogru ve saglkli bir
yaklasim olacaktir. Mekanlar da insanlar gibi farkl 6zelliklere sahiptir, bu sebeple yapilan her
mekansal tasarimin 6zglin olmasi beklenir.

Bunun igin dodal sistemlerin analizi, tasarimin hangi 6lcedinde hangi organizmadan ilham
alinacadi, dodanin prensipleri oldukca 6nemlidir. Dogal sistemleri, doganin prensiplerini ve
biyomikmikri seviyelerini daha iyi anlamak igin tasarimcilar ve biyologlarin isbirligi icinde
galismasi oOnerilir. Cunkl plancilarin ve tasarimcilarin galisma alanlari, dodanin calisma
prensiplerini anlamak igin gerekli olan bilgileri kapsamaz. Ayni sekilde biyologlarin da calisma
alanlari yapili gevre tasarimini kapsamaz. Biyomimikri uygulanirken, dodganin stratejilerini
anlamak, dogayi anlamak ve bunlar yapisal gevre ortamina dénistirmek igin disiplinlerarasi
is birligi gereklidir (Von Meijenfeldt, 2014).

Planlamadaki tasarim anlayisinda, plancilarin géz 6nidnde bulundurmalar gereken farkli birgok
tasarim ilkeleri vardir. Biyomimetik tasarimlar yaparken, biyomimikri ilkeleri ile birlikte bu
ilkeler de gézetilmelidir. Oziinde bu ilkeler dogadan, doga da bu ilkelerden farkli bir tasarim
anlayisi olusturmaz ancak tasarim ilkeleri ile ilgili bilgiler plancilarin alani oldugu ve doganin
ilkeleri ile ilgili bilgiler biyologlarin alani oldugu igin bir tasarimda sadece tasarim ilkeleri yeterli
olmayacadi gibi sadece biyologlarin gézinden biyomimikri ilkeleri yeterli olmayacaktir. Bir
baska deyisle plancilar, herhangi bir sorunun ¢éziimiinde veya bir tasarim anlayisi icin dogadan
ilham alabilir. Ancak sadece doganin prensiplerine gore dedil planlama ilkelerine gére de
hareket etmelilerdir. Biyomimetik tasarim o6rnekleri, bir planci gézuyle incelendiginde bu
ifadenin gerekliligi daha iyi anlasilabilir.

2.2.1. Biyomimikrinin Mekédnsal Tasarimdaki Potansiyel ve Zorluklari

Bir tasarimi biyomimikri ilkeleri dogrultusunda tasarlamanin potansiyelleri ve zorluklari vardir.
Farkl yazarlarin bu konu hakkindaki gérusleri su sekildedir;

Biyomimikri, tasarimcilar arasinda kisa slrede cosku uyandirabilecedinden, beklentileri
karsilayabilmek icin uygulamaya yardimci olacak acik ve anlasilir yollar gelistirmek énemlidir.
Bu sekilde, biyomimikrinin altinda saglam bir temel olusturulabilir (Mul, 2011). Biyomimikride,
organizmalarin farkli kosullar altinda test edilmesi ve organizmalarin izleyecegi yollarin bilimsel
tasarim verileri, yapili gevre tasarimlarinda yol gdsterici olabilir. Doga olaganUstl kosullara en
optimum yolu bulabilecedinden, standartlasmis tasarimlarin ve ¢ézimlerin disina gikilabilir
(Mazzoleni, 2011).

Biyomimikri, bir yandan teknolojiyi ileri gétlirirken diger yandan tasarimsal sorunlarin gevresel
etkilerini en aza indirmeye yardimci olabilir. Mihendislik, mimarlk, planlama gibi alanlarda
surdurulebilir tasarimlar igin modeller sunabilir (Freixas, 2011). Doganin prensipleri yerlesim
yerleri igin uyarlanabilecek bir regete niteligindedir. Ancak her yerlesmenin kendine 6zgl 6zel
durumlari ve sorunlari olabilir. Bu sebeple tipki bir agacin zit yonlerinde biylyen iki daln,
gevresel kosullara yanit olarak farkli sekillerde bilylmesi gibi dinamizmi ve farkhligi tesvik
edebilir. Bir baska deyisle biyomimikri yasayan yerlesmelerin ortaya gikmasina olanak
sadlayabilir (Buck, 2017).

Biyomimetik tasarimlarin, planlamadaki tasarim anlayisindaki éneminin bir diger nedeni ise;
bu tasarimlarin ayni zamanda ekolojik ve surdirilebilir tasarimlar olmasidir. Tasarim sirecinde
biyomimikri ilkelerini kullanmak, plancilari ve tasarimcilar sdrdirilebilir uygulamalar,
teknolojiler ve 6zglin yaklasimlarin diinyasina tasir (Karabetga, 2018).
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Planlamadaki tasarim anlayisinda biyomimikri bircok farkli 6lgcekte kullanilabilir. Bu sebeple
yapilan biyomimetik tasarimlarda kullanilan malzeme miktari azaltilabilir, kaynaklarin verimli
kullanimi ve kaynaklara zarar vermeden kullanim desteklenebilir, tasarimda cesitlilik artarken
fazlaliklar azaltilabilir (Oztoprak, 2020). Biyomimikri tasarim yaklasiminda potansiyellerin yani
sira zorluklar ile de karsi karsiya kalinabilir (Tablo 2). Buck (2017) bu olumsuzluklari yetersiz
tanimlanmis problemlerle iliskilendirmistir. Iyi tanimlanmayan hicbir sey dogada ne karsiligini
ne de ¢6zumunu bulabilir. Zayif problem- ¢6zim eslesmesi veya ylzeysel benzerlige dayali
biyolojik ¢cozimlerin uygulamalari istenilen sonucu vermeyecektir (Buck, 2017).

Tasarimcilar, karmasik biyolojik islevleri geredinden fazla basitlestirebilir ve altta yatan bir
ilkenin 6nemini gozden kacirabilir veya tek bir biyolojik isleve odaklanabilirler. Diger bir
olasilik, tasarimcilarin daha iyi modeller aramak yerine ilk ilham kaynagina cok fazla
odaklanmasidir: Bu durum "biyomimetik vaatte" kaybolmaya ve sonuglarin biylk cergevedeki
analizini gérmemeye sebep olabilir. Yapilan analojiler problemlere yanlis uygulanarak optimum
¢6zimin altinda veya hatali ¢éziimlere yol agabilir. Bu durumda her ¢éziim biyomimetik olmak
zorunda dedildir ve yalnizca biyolojik ilhamin uygulanabilir unsurlari tasarima aktariimalidir
(Buck, 2017).

Tablo 2: Biyomimetik mekansal tasarima olumlu ve olumsuz elestiriler (Yazarlar tarafindan
olusturulmustur)

Ernst- Jan Mul + Tasarimcilar tarafindan kolayca ilgi gérmesi 2011

Ilaria Mazzoleni + Oladandis! hallerde doganin sistemlerindeki isleyisin 2011
¢6zUm sunmasi

Cataline Freixas + Sdurdurdlebilir tasarim alternatifi olmasi 2011

Nick Taylor Buck + Yasayan yerlesimler, dinamik tasarimlar 2017

Aliye Karabetca + Ozgun, teklonolojik, ekolojik ve surdurtlebilir 2018
tasarimlar

Zelal Oztoprak + Tasarimda esneklik, gesitlilik, kaynaklarin saghkli 2020
kullanimi

Nick Taylor Buck - Yetersiz tanimlama sonucu olusabilecek yanls 2017

tasarimlar, karmasik ve tasarim sireci, analitik
disuinmekte zorluklar

2.2.2. Biyomimikrinin Mekansal Tasarimdaki Yaklasimlari

Biyomimetik tasarimlarin iki cesit baslangic noktasi olabilir: Birincisi biyolojiyi sorgulayan
tasarim (problemden ¢6ziime giden tasarim) ikincisi tasarimi etkileyen biyoloji (¢6zimden
probleme giden tasarim). Biyolojiyi sorgulayan tasarim yaklasiminda: Plancilar, tasarimcilar,
problemi tanimlar ve biyologlarla is birligi icinde olup bu problem icin dogadaki en uygun
organizmayi bulur ve bu sayede problemden ¢éziime gidilmis olur. Tasarimi etkileyen biyoloji
yaklasiminda ise plancilar, tasarimcilar ve biyologlar bir probleme ¢6zim aramaksizin dogayi
gbdzlemleyip organizmalarin 6zelliklerini, davranislarini belirler ve var olan ihtiyaca yoénelik
tasarimlar ortaya gikar (Buck, 2017; Karabetca, 2018).

Bu iki yaklasimin genel olarak problem, doga ve ¢6ziim olmak lizere (g slireci olur. Sekil 2’ de
(Oztoprak, 2020’den gelistirilmistir) gérildigi Gzere iki yaklasim da farkh yollardan bu (g
silireci takip eder. Biyolojiyi sorgulayan tasarim modeli, her asamada elde edilen giktinin énceki
asamalari etkilemesi bakimindan dinamiktir ve yinelemeli geri bildirim sadlar. Bu 6zelligi ile
glinimizdeki yapili gevrelerden daha strdurlebilir yapili gevrelere, mekansal tasarimlara yén
verme potansiyeli tasir (Oztoprak, 2020).
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Biyolojiyi Tasarimi

Biyomimetik 4

sorgulayan
Ja Y Tasanm

tasarim

ekileyen
biyoloji

PROBLEM
ALANI

w‘a‘lqo.l d

Sekil 2: Biyomimikri temelli tasarim yaklasimindaki sirecin genel asamalari
(Oztoprak, 2020'den gelistirilmistir)

Bir biyomimetik tasarimda uygulanabilecek ¢ ana biyomimikri seviyesi vardir. Daha &6nce
biyomimikri baghdi altinda dedinilen bu seviyeler; bigim, 6lglit ve sistem seviyeleridir. Bu (g
yaklasimda da ortak ve en kompleks olan, sistem seviyesi; yerlesim alanlarinin bitinsel bir
bigcimde ele alinmasi gerektiginin ve yerlesim alanini olusturan tiim elemanlarin bu sistemin bir
parcgasi oldugunu ve birlikte galismasi gerektigini vurgular. Boylelikle, tim pargalar birlikte,
sureklilik ve uyum iginde galisan surdirileblir yerlesmeler planlanabilir ve tasarlanabilir. Bu
sebeple sistem seviyesi planlamadaki tasarim anlayisinda kullanilmasi gereken biyomimikri
seviyesidir. Kisaca dogadan 6grenme 0Olgcedi sistem seviyesine yaklastikga tasarimlar da
slrdurllebilirlige yaklasir (Radwan ve Osama, 2016; Oztoprak,2020).

3. Biyomimetik Tasarim Ornekleri

Biyomimetik tasarimlarin bircok farkh alanda uygulamasi mevcuttur. Ornedin tekstil
Uretimindeki hidrofobik malzemeler lotus yapraklarindan, strtiinmeyi azaltan ytzici mayolari
kopekbalidi derisinden ilham alinmistir. Mihendislik alaninda, yusufguk bdécedinin ugma
prensibi helikopter tasarimina ilham vermistir. Malzeme alaninda, 3 boyutlu yazicinin Urettigi
malzemenin kirilmaya dayanikli yapisinin kemikten ilham alinmasi, biyomimikri temelli
tasarimdir. Mimari alandan biyomimetik tasarima 6rnek olarak ise, Zimbabve'deki Eastgate
Binasi, termit yuvalarinin isitma sogutma prensibinden ilham alinmistir. Farkli alanlardaki bu
ornekler incelendiginde hepsi farkl yaklasim ve yontemlerle elde edilmis olup doganin hangi
Olcekte ele alindigi da degiskenlik gostermektedir (Radwan ve Osama, 2016; Oztoprak, 2020).

Hindistan’daki Lavasa kenti, glinUimlzde, mekansal tasarim baglamindaki birkag biyomimikri
ornedinden biridir. Lavasa, Muson yagmurlarindan etkilenen bir bolgedir; yadislar birkag ay
icinde yodunlasmakta ve yilin geri kalan kisminda kuraklik yasanmaktadir. Biyolojiyi
sorgulayan tasarim yaklasimi kullanilarak, bazi uygulamalar ile ormansizlastirilan bu bdlgede
su yénetimi agisindan bir zamanlar var olan muson ormanlari taklit edilmistir (Oztoprak, 2020).
Bu ormanlar, yadisli mevsimden sonra buharlasmayi engelleme yoluyla suyu kurak mevsimde
muhafaza eder ve toprak kalitesini korur bu sayede suyu etkili bir bicimde ydnetmis olur.
Tasarima yol gostermesi igin; gunes enerjisi kazanimi, su toplama, suyun aritiimasi, karbon
tutumu, azot-fosfor dénglisti ve buharlasma olmak lGzere muson ormanlarinin alti ekosistem
ozelligi belirlenmistir. Bu sayede muson yadislar sebebiyle olan erozyon sorunu 6nlenmistir
(Rossin, 2010).

Biyomimetik tasarimin mekanda uygulandidi bir baska 6rnek olan Cin’in Langfang bolgesi,
bundan yaklasik 4000 yil kadar 6énce yaprak déken ormanlardan olusan bir yerel ekosisteme
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sahiptir. Ormansizlastirma ve betonlasmanin etkisiyle bolgede yagmur suyu toprakla verimli
bir bicimde bulusamamis ve yeralti sularinin kurumasina sebep olmustur. Yer yer arazi
cbkmeleri meydana gelmis ve kent, mevcut kaynaklara ragmen su kithdi ile karsi karsiya
kalmistir. Gegici ve son derece yanlis bir yéntem olarak kente yakindaki Yangtze Nehri‘'nden
su pompalanmistir. Bu soruna karsi HOK tasarim firmasi, dodal su dongilerinden yaralanan
bir tasarim modeli olusturabilmek igin yerel biyolojik arastirma yapmis ve biyomimikri tasarim
OlgUtlerini kullanmigtir. Eski su yatagi ve suyun akis semasi referans alinarak yeniden
tasarlanmistir. Bir slre sonra toprakla verimli bicimde bulusan yagmur suyu sayesinde kente
yetecek su kaynadi saglanmistir. Bunun yani sira yeniden tasarlanmak zorunda kalan yesil
ortl, kente dederli bir peyzaj alani da katmistir. Burada da biyolojiyi sorgulayan tasarim
yaklasimi gériilmektedir (Oztoprak, 2020).

Adaclarin kokleri, yaprak damarlari gibi dodada bulunan damarli yapilar ile mekansal
tasarimlardaki ulasim adlan arasinda analojiler (benzerlikler) kurulmasi sikga rastlanan bir
durumdur. Damarli yapilar, biyolojik sistemler icin sivilarin ve besin maddelerinin organizma
boyunca ulasimini saglayan yasamsal unsurlardir. Tek hiicreli bir organizma olan civik mantarin
(Physarum polycephalum), besine gidebilecek en kisa vyola ait kanallar insa ettigi
gbzlemlenmistir (URL 11). 2009 yilinda Hokkaido Universitesi'nden bilim insanlari, Tokyo
haritasi Uzerinde civik mantarlar ile bir deney yuritmuaslerdir. Tokyo’nun merkez
makroformuna civik mantar ve cevredeki diger yerlesim birimlerine besin maddesi
yerlestirmislerdir. Mantar besin kaynadina dogru ilerlemis ve bunu yaparken minimum mesafe
yolu olusturmustur. 26 saat siren bu deney sonunda, mantarin, Tokyo'nun ray sistemine
benzeyen damarli yapi olusturdugu gozlemlenmistir. Mantar, herhangi bir merkezi
organizasyon sistemi olmadan kendi organize olmus, yayllmis ve yerlesim alanlarinda
kullanilabilecek verimlilikte, esneklikte bir altyapi olusturmustur. Bundan yola c¢ikarak
Physarum mantarinin davranisini taklit eden, yerlesim alanlarinda verimli ulasim aglari
tasarlamaya yardimci olacak bir matematiksel bir model olusturulmustur (Oztoprak, 2020; URL
12).

Sekil 3'deki orneklerden goruldigu lGzere biyomimikri, farkli disiplinlerce kullanilir, doganin
biyolojik bilgisine dayanir, yeni tasarimlar ve g¢dézumler Uretmek icin biyolojik sistemlerde
bulunan dehayi tasarima aktarir. Bu sayede kaynaklarin en verimli sekilde nasil kullanilacagina
ve dogadan sadece Urin almaya dedil, yeni GrGnler ortaya cikaracak stratejiler almaya isik
tutar (URL 12).

Verilen 6rneklerden gikarilabilecek bir bagka sonug ise daha 6nce Buck (2017)’'un da degindigi
gibi yapili gevrede biyomimikri kullanimi, insaat Grinlerindeki somutlasmis enerjiyi azaltabilir,
malzeme kullanimini azaltabilir, kaynak verimliligini artirabilir, agirligi dagitarak karmasikligi
azaltabilir, yeni tasarimlar Uretebilir, bakimi azaltabilir ve sdrdurilebilir Grlnler ortaya
koyabilir.

Sekilde (Sekil3) kullanilan biyomimikri yontemleri incelendiginde; organizmalarin yalniz
bigimini (formunu) dikkate alarak ulasilan ¢dziimler, organizmanin kendisi gibi basarih
olamayabilir. Bigim seviyesinde biyomimikri, doga kadar surdirilebilir olmak icin sadece bir
baslangi¢ niteligindedir. Bigim (form) doganin ayrilmaz bir parcasi olsa da, bigimi tek basina
kullanmak biyomimikri potansiyelinin indirgenmesine yol acabilir. Bicim seviyesinde
biyomimikrinin, yapili gevredeki Ornekleri diger seviyelerdeki orneklerine goére daha fazla
bulunmaktadir.

Bicim seviyesinde biyomimikri 6rnekleri, genellikle bitin sistemden 6te organizmanin belirli
bir 6zelligi taklit etme edilimdedir. Bunun sonucu olarak, biyomimikri temelli tasarim veya
biyomimetik tasarimlar yapili gevrenin igsel bir pargasi olmak yerine ona eklenen teknoloji gibi
olmaktadir. Tasarimcinin biyolojik bilgisinin yetersizligi veya disiplinler arasi bir galisma
ortaminin olmayisi bu durumun baslica sebeplerindendir. Bigim seviyesinde biyomimikri
kullanilarak yeni teknolojiler ve yapi malzemeleri olusturulabilir ancak mekansal gevrede uzun
vadeli basari saglamak icin daha kapsamli bakis acisi ile arastirma yapilmasi gerekir (Oztoprak,
2020).
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TASARIM

Lavasa, HINDISTAN

Kalundborg Endiistriyel Simbiyoz,
DANIMARKA

Anti-sismik Siirdiiriilebilir Betonarme
Yap: Sistemi

Kendi Kendini Temizleyen Boya
— -

Sekil 3: Biyomimetik Tasarim Ornekleri (Yazarlar tarafindan olusturulmustur)

Lavasa, kesme ve yakma
uygulamalarnm  bir sonucu  olarak
ormansizlagtinlms 12,000 déniimlik
bir alandir. Mumbai'nin  yaklagik
olarak 209 km gineyinde ver alir. Her
vilin birkag ay1 muson yagmurlari
sebebiyle siddetli erozyonlar olmakta
ve yilin geri kalan aylarinda biiyik
hacimde  suyu  hizla  buharlastran
kosullar scbebiyle kurakhk  yasanir
(Rossin,2010; URL2).

Lavasa kenlinin tasanmum  yiirGten
biyomimetik fasanm  firmas1  olan
HOK. bélge agagsizlagtinimadan énce
wvar olan muson ormanlarmdan ve yerel
agaglardan iltham almigur,
(Oztoprak.2020; URL 3).

Kopenhag'm 110 km batisinda yer alan
Kalundborg kentinde 1970°1i yillardan
beri orlak yasama (simbiyoz) yontemi
e el

i ir. Endiistriycl
kurulmasindaki amag, kaynak
tilketimini ve auklann gevreye verdigi
zaran en aza indirmekuir.

Kalundhorg modeli diinya iverindeki
farkl endistriyel alanlarda
uyeulanmisur. Bu model sayesinde
kentie tasarrul edilen ba kaynaklar su
sekildedir; *Yeralt suyu: 2.0 mil. m3 /
vl *Yizey suyw 10 mil. m3 / vl
*Dogal algitasi: 200,000 ton [ il
*Pewrol: 20000 ton / wil *CO2
emisyonlanimin - azalulmasi:  275.000
ton (O7toprak,2020; URL 4),

Londra'mn finans bélgesinde bulunan
30 St Mary Axe, 41 kath olup 180 m
yitksekliginde bir gokdelendir. Radyal
bir planla olugturulm enerji bilincine
sahip ve swriktiri schebiyle kolonsus

ILHAM ALINAN
M

Muson  ormanlari  ckosistemi,  verel
karmnca  yuvaslan, Banyan incir agacy
yapragi

Simbiyoz, her  birinin
yarar g gositli
arasmda  bir arada  varolug  anlamina
gelmekiedir (URL 5).

digerinden

Cam deniz siingeri: Cam deniz singeri, dis

akimlardan  gelen  kuvvetleri  daiiitan
yuvarlak  sekli  sayesinde  okyanusun
derinliklerde hayatla

ilEatindit Visiid

bir kat sistcmi saglamakiadir, Isik alin
ve goritg alamt bu sayde daha [azladir
(URL9).

Afrika Kitas: 'nda bulunan
Zimbabve'nin Harare kentinde 1996

wapisal bitinliigi, kuvvet
dagumak  icin  kesisen
noktalarda biikiilebilen bir
silika  diken  agindan
pelmekiedir (URL 8).

Termit yuvalary, Termitler diger kannca
tiilerinden farkh olarak toprak alunda degil
kurmaktadirlar,

wilinda East Gate Ofis Binasi distiinde devasa yuvalar
yapilomgtir. Binada klima Hava akimma asim duyarli olduklan icin
kullamilmadan dojgal bir havaland kusursuz bir havaland

sisterni yaparlar

sistemi yapilmak istenmig ve bunun
igin lermil karmealannin yuvalarmdan
itham  almmionr. Mimarisi Mick
Pearce, mithendislizi Arup tarafindan
gergeklestirilmigtir  (Meijenfelt,2014;
Ugar, 2019).

Bir mihendis ve bir kug gézlemeisi
olan Eiji Nakalsu irenlerin, timellere
girerken  aerodinamikten  kaynakh
olusan ses patlamalarma kars: “Dogada
iki farkh ortam arasinda hizh ve
sorunsuz gekilde dolagan bir sistem var
mder?” sorusunu sormustur.
Yalicapkim kusundan ilham alarak bu
sorund ¢Ozin getirmistis. Bu durum
aym zamanda trenin eskisine gére %10
daha hzlanmasi ve %15 daha az
elektrik lullanmast ile somuglanmigtir
(Meijenfelt 2014).

Bu bivomimikri 6megi bir gahmaya
aittir. Betonarme gibi en giiglil insaat
malzemeleri bile sismik  dalgalarm
varaligr beladan dolayl savunmasic
hale gelir, Mimar Wilfredo Méndez
viiksck lisans tezi olan "Biyotcktonik
Kiiltiiran Prensipleri” ni bu soruna
onerme olarak  sundu.  Biyomimikri
bilimini kullanan Wilfredo, betonarme
vapilann sismik kinlganh@m azaltan
vapisal tasarim stratejileri tanimlamaya
calist. Bunun igin fermur kemiginden
ilham aldi (URL 11).

Giiniimii temizlik, ki
vapilan igerigi dogal olmayanlarin
dogaya zarar verdigi maddeler ile
vapilmaktadir.  Ancak  dogadaki
sistemler kimyasallara ihtiyag
duymadan bunu vapar. Kendi kendini
temizleyen boya ise vizeyi en lemiz
alan lotus vapragindan esimlenmistir.

(Ugar, 2019).

Yalgaplam: Yaligapkin kuslan  digik
direngli (siirlinmeli) bir orlam olan havdan,
yiiksek direngli bir ortam olan suya hizla
‘harcket ederler.

Uyluk (Femur) Kemigi: Femur en giighi
insan kemigidir ve igi bos silindir tasarimy
minimum agirhik ile maksimum giic saglar.

Lotus  Yapraf: Lotus  bitkilerinin
siiperhidrofobik yiizeyleri vardi. iizerlerine
disen su damlaciklar boncuklanir ve yizey
halil cgimli olursa yuvarlanir

Ormanlar  topragt  tutmakla,  suyu
depolamakta, karmagik  kék  yapilan
sayesinde crozyonu Snler. yafish aylardan
sonra buharlagmay en aza indiri b&lgenin
su kapasitesini korur ve suyu etkili bir
bigimde yonetir.

Yapilarin gaulari, su akiguni kolaylagtirmak
igin yerli incir yapragmin damla uglu
vaprak formundan esinlenilerck
tasarlanmigtir.

Bélgeye ait kannca tirlerinin  yuvalan
suvun  farkl  vonlere yonlenmesi igin
merkezi yuvamn etrafinda yivli toprak
barajlar seklindedir. Bu sebeple yagmurlu
mevsimlerde suyun akismi kontrol etmek
igin bu yuvalarm  sekli kullanilmigur
(Rossin,2010; Oztoprak,2020).

Azot baglayier hakieriler, azow amonyaga
dénistirdiikleri baklagil bitkilerinin kdk
tiiylerinde  yasarlar. Biki  biyiime  ve
gelisme  igin - amonyagi  kullanirken,
bakicriler besinler ve bivimek igin uygun
bir yer alir, bu ve bunun gibi dogada iki
veya daha fazla canli arasinda gériilen ortak
[ayda saglama dururmundan esinlenilmistir
Kamu  kuruluglan  ve &zel  kuruluglar
endiistriyel drctimdeki atk tiriinleri kapah
bir déngiide alip satmaktadir. Bir kurulugun

@ v

o
S0 Glen
(= Ok

@ Sistem

Tasanma  yol gdstermesi  igin
musen ormanlarinin alu ckosistem
dzelligi - belirlenmistir: *Su
toplama *Giines encrjisi kazanimi
*Karbon tutumu *Suyun antlmas:
*Buharlasma *Azot (N) ve fosfor
(P) déngiisii (Rossin,2010).

(.8 Olgiit

“Bir girkelin yan iiriinii, baska bir
sirketin hammaddesidir.™ Bu ilke
dogamn Y prensibinden;

*Doga her geyi geri doniigtiiriic
*Doga isbirligini ddillendirir
glamaktadir (URL 7).

atk drini bir L
haline gelmekte ve gaz, buhar, sofutma
suyu ve algi gibi temel kaynaklar farkh
endistriler  arasinda paylagilarak
birbirlerine ve gevreye aym sekilde varar
saplamaktadir, Urctimden clde edilen fazla
s, babk giftlikleri, seralar ve evlerde
kullanilmaktadir (Osoprak, 2020; URL 6).

30 St Mary Axe siingerin suda yapugi
sistemi havada yapmak igin kafes yapisim
taklit edilmistir. Bu sekil ile rivzgar yapinn
cirafinda  daha  yimusak  bir - sckilde
akabilmektedir. Dis  govresinde  kales
benseri, capraz olarak caprazlanmsg  bir
yap, i¢ siitunlar olmadan agik bir kat plani
sailamaktadir, Agik kat plam aynca dogal
igktan  daha fazla faylanmaya  sebep
olmaktadir (URL B).

Termit yuvalan, yanlannda algak hava
basingi barmdiran bacalara sahip ve bunlar
sayesinde hafif riizgarlan rahathikla iglerine
alabilmekiedirler. Termitlerin agug (finel
yardimuyla sicak hava yapidan  chan
¢ikmakia ve bu yolla yuvamn sofumasi
saglanmis olmakladir (Ugar, 2019). Dogu
kapisi merkezi; 1smlan veya sogutulan dis
havay: igeri gekmekte binanin katlarina ve
ofislerine agilan hava, tepedeki
bacalarindan gikmakiachr (URL 9)

Yiksck il wrenler timellerden gegerken
sonik patlamalara sebep olmakladir. Bu
sonma bir ¢67iim alarak vahgapkin kuglar
gizlemlenmistir. Bu  kuglar suya dahs
yaparlarken, su gagamn dninden itilmek
yerine gagadan geger boylece suyun verdigi
ctkiyi ve ctkiden olusan scs acaltlir. Bu
sistem  hizh trenlerin bunmlannda  da
kullamlarak  sonik  patlama  sorunu
goiilmiis, trenlerin hizi artmis daha az
enerji harcadiklan gozlemlenmistir
(URL10).

Femur kemiginin temel ozellikleri, bir bina
vapisinda deprem cikisinin azaltulmasi
ideal parametreleri temsil eder. Bu fik:
iretilen deneylerde; i¢l bos safil kolonlar
ve  kirigler  kullamlmigtr, Kemiklerin
vapilarmdan soyutlanan kuvvet
diyagraminm bir sonucu olarak dnerilen
form, gelencksel  formlardan  daha
dayamkhdir,. Bu AR-Ge'de  binamn
mekanik, yamsal ve  sirduriilebilirlik
performansim artirmak igin tasaron  yeni
bir  mimari  straiepi  tammlamay
amaglamaktachr (URL 11).

Lows  vapraklan  mikroskop altnda
incelendiginde yaprak vivzeyindeki birgok
varik, iizerinde su damlaciklannin yiizdigii
bir hava labirenti olugturur, Boylelikle
flzeine gelen suyu iter ve su damlasiyla
kirlerinden annir. Yaprak yiizeyinin bu
vapisindan esinlenilerek yeni nesil boyalar
olugrulmustur (Meijenfelt 2014),

kogullarm

Biyomimikrinin insanlarin sorunlarina ve insanlar sebebiyle olusmus olan sorunlara ¢6zim
oldugu ve bu ¢éztimlerin yenilikci oldugu 6rneklerden de gorilebilmektedir. Ancak yapili gevre
ornekleri incelendiginde biyomimikrinin vaat ettigi sonuglar ile bir batlin olup olmadidi

tartisilabilir.

Bu durumun, organizmanin bitliniine bakilmak yerine sadece bir 6zelligine bakilmasi,
biyomimikrinin dogru anlasiimis olmamasi gibi birgok sebebi olabilir. Sonucta insandan baska
hicbir organizma dodaya aykiri, cevreye zararl, cevreyle uyumsuz tasarimlaryapmamaktadir.
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Bu sebeple dikkate alinmasi gereken iki nokta vardir; birincisi yapilan mekansal tasarimlarda,
mekansal tasarim kriterleri de dikkate alinmali, ikincisin ise “Dogada bu sistem boyle isliyorsa
eder doganin bir pargasi olan insan baglamina nasil aktariimali ki, insan bu tasarimda ne
dodadan kopsun, ne doda insandan ayrilsin?” sorusu sorulmalidir.

4. Sonug ve Tartisma

GUnUmiz yapih cevresi; nifusun hizli artisi, sanayilesme ve teknolojinin gelismesiyle insanlarin
doday! kontrol edebilecedini diisiinmesi sebepleri lGizerine birgok sorunu icinde barindirmakta
ve canli yasamini tehlikeye siriklemektedir. Bu sorunlarin ¢ézimine yonelik, surdurulebilir
yerlesimler, ekolojik kentler, akilli sistemler gibi paradigmalar ortaya cikmistir. Bu calismada,
bu paradigmalarin en kapsamli hali oldugu distnilen ve mekansal tasarimda kullanimi nadir
goérilen biyomimikri ele alinmistir. Icinde bulundugumuz doda vylzyillardir insanhgin
gelismesinde ve 6dgrenmesinde en biylk destekgidir. Bu nedenle yapilan mekéansal
tasarimlarda dodayi 6rnek almak, cézimiin slrdirilebilir, ekolojik, akilli, yenilikgi, 6zgin
olmasi gibi birgok konuda en dogru katkiyi saglayacagi distintilmektedir.

Calisma kapsamindaki bulgularda, biyomimikrinin birgok farkli tasarim boyutunun oldugu
goérilmis ve “dodanin dokuz prensibi”, “bicim, 6lclit ve sistem olarak doga”, “biyomimikri
tasarim spirali” olmak Uzere Ug¢ bashk altinda incelenmistir. Bu basliklar biyomimetik
tasarimlara yol gésterici niteliktedir.

Doganin dokuz prensibi dikkate alinarak daha sirdurulebilir, glines enerjisinden faydalanan,
yere 6zgl olan, ihtiyag fazlasini engelleyen, isbirligi icerisinde sistemlere sahip olan ve degisen
kosullara uyum sadglayan mekansal tasarimlar olusturulabilir. Kalundborg Endistriyel
Simbiyozu hem mekénsal tasarim o6rneklerinden olup, hem dodganin dokuz prensibinden
faydalanarak gevresel kirlilik sorununa biyomimetik ¢6zim gelistirmistir.

Biyomimikrinin, bigim o6lglit ve sistem seviyelerinden yola gikarak, bir mekéansal tasarimda
kullanilmasi en dogru olan seviyenin, ekosistem (sistem) seviyesi oldugu séylenebilir. Cunki
ekosistem seviyesi diger seviyelerden farkli olarak mekan ile en fazla baddastirilabilecek
kapsamli seviyedir. Bu seviyede; mekansal tasarimlarin, cevresi ile birlikte ele alinmasina
benzer bir sekilde, organizma ve icinde bulundugu ekosistem birlikte incelenmelidir. Ekosistem
seviyesinin, mekansal tasarima ve tasarimciya katkisi; cok boyutlu disiinme, doga ve mekan
arasinda anolojiler kurma, doday! daha iyi taniyarak sorunlara ¢6zUm bulma, olanaklar
sadlayacadi 6ngorilebilir. Lavasa’nin tasarimi bir soruna y6nelik ortaya cikmis olup, ekosistem
seviyesinde biyomimikri kullanarak tasarlanmis nadir 6rneklerdendir. Muson yagmur
ormanlarinin ekosisteminden esinlenerek su ydnetimi konusunda basarih olmuslardir. Bu
baglamda biyomimikrinin, mekéansal ve teknik altyapi sistemlerine dahil edildiginde basarili
sonuglar elde edilecegi dusindlebilir.

Lavasa’daki muson yagmur ormanlari, insanlara zorlu gelen hava kosullarina ragmen, varhgini
strdiren agaclardan olusmaktadir ve bdlgeye ait bir karinca cinsi de yuvalarini hava kosullarina
g6re insa etmistir. Gorulebilir ki, canlilar dogaya uyum sadlayan tasarimlar olusturmuslardir.
Doganin arazi kullanimindan yola cikarak, bir mekansal tasarimin arazi kullanimi belirlenebilir.
Dogadaki farkli hava kosullarina adapte olan organizmalardan yola gikilarak, arazideki iklim
kosullari igin, bir mekansal tasarim ilkesi olusturulabilir.

Biyomimikri tasarim spirali ise; soruna karsilik ¢c6zimin dogadan nasil elde edilebilecegine dair
belirlenmis bir yontemdir. Ancak her mekansal tasarim yere ve o yerin insanina 6zgl nitelikler
tasidigi icin dogadan esinlenme yoéntemleri, soruna gore dedisiklik gbsterebilir, artirilabilir ve
esneklegstirilebilir.

Biyomimetik 6rneklere bakildidinda; ilham alinan sistemin insan 6lgedine uyarlanabilmesinin
son derece 6nemli oldugu, boylelikle tasarimlarin ruhsuz gériinmesinin 6niine gegilebilecedi
dustnulmektedir. Mekansal baglamda, daha cok bir fikir olarak kalan ve diinya Uzerindeki
ornedi fazla olmayan biyomimikrinin, 6rnekleri arttiriip ve gelistirilebilecedi 6ngérilmektedir.
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Extended Abstract

Human; by researching and working, they saw nature better, applied it by seeing, learned by
doing, and improved themselves and the environment they lived in by learning. Since their
existence, people have consciously or unconsciously received help from nature while seeking
solutions to their problems. For many years, they have tried to make their lives more
comfortable by learning and being inspired by nature. Because nature has produced the most
optimum solution to the problems that humanity has faced throughout history. These and
similar considerations form the basis of biomimicry. Derived from the Greek words bios: life
and mimesis: to imitate, biomimicry means to imitate nature. In other words, it is to take an
example from nature, to read and apply nature, to learn from nature. It is seen that in every
design in nature, functionality and visuality are at the same time, and every design has a
scientific basis (Ter and Derman, 2018). Nature also has no fixed design; It varies according
to the conditions and always finds the shortest, easiest and most suitable way (Glines, 2018).

It is known that nature, not search engines, is the place where people do research to find
solutions to their problems, when technology was not that advanced centuries ago (URL 1).
However, biomimicry, which is about to be forgotten with the development of technology,
emerges as a science that should exist in every field that is design. In addition to making bio-
inspired designs, biomimicry emphasizes that humans are a part of nature and argues that
they are not separate from it (Karabetca, 2018). It is the correct use of biomimicry to apply
by researching the principles that make up those designs, not the superficial designs of nature.
Learning the order and principles of nature creates better, more sustainable and ecological
designs, as well as enabling people to live in harmony with nature (Glnes, 2018). At this point;
“Even though people are a part of nature, why don't some designers worry about harmony
with nature in some of their designs? Why do some designs seem to be in an effort to establish
superiority instead of being in harmony with nature?” questions such as

Spatial design, in the most general sense; is a multidimensional process that includes physical,
social, economic and cultural contexts in the designed area. It aims qualified living spaces with
identity for people and produces solutions with strategies for problems (Yalginer et al., 2003).
Quality in the field of design; wants to capture it within functionality and visuality. Since the
design approach in planning is a process, it is flexible and can adapt to time and conditions
(Akga, 2008). In other words; it is the reduction of abstract and general strategies to concrete
and specific. For example; the identity of a residential area is an abstract concept, but one of
the most important elements affecting the identity of the residential area is its concrete design.
These and similar examples that planners/designers know show us that it is possible to
concretely solve most of the abstract problems. In this context, when looking at spatial design,
it is seen that it is a system that aims to do what nature does. Or, for all problems in the
design process, the science of biomimicry can be used because nature brings the optimum
solution to these problems.

In this study, by defining biomimicry and related concepts, the development of biomimicry and
its relationship with spatial design have been tried to be revealed. In this direction, literature
review was made, published sources were used and examples were examined. As a result of
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the research, publications in the field of architecture were found in the literature on the subject,
and limited resources related to urban planning could be reached. The fact that there are very
few resources in the spatial design scale is an important factor that shows the importance of
the research and also limits the research.



