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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Dogadan Esinlenen Mekansal Tasarimlarda Analojinin Kullanimi: Biyomimikri
Rumeysa KESKIN

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mekansal Planlama ve Tasarim Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Latif Giirkan KAYA

Mays, 2019

Insanhigin var olusundan beri barmma ihtiyac hep var oldugundan, mekan olusumu
ya da tasariminin ge¢misi o zamana kadar uzanmaktadir. O donemlerde dahi mekan
tasarimlarinda karsilagilan problemler, dogadaki benzer problemlerle kiyaslanmis ve
imkanlar dahilinde taklit edilmeye ¢alisilmistir. Ciinkii doga tasarimcilara milyarlarca yillik
tecriibesiyle sonsuz bir ilham kaynagi sunmaktadir.

Bu ¢alismanin temel hedeflerinden biri, mekansal tasarimlarda dogadan esinlenme
bilincinin arttirilmasidir. Giinlimiizde ¢ok Onemli olan siirdiiriilebilirlik kavraminin
Ooneminin anlasilmasi ve tasarim kriterleri siralanirken dogadan esinlenen tasarim ilkelerinin
diistiniilmesi hedeflenmektedir. Cevresel dongiiyli destekleyen en azindan cevreye zarar
vermeyen mekansal tasarimlarin artisi saglanmalidir. Bu dogrultuda materyal yontem
boliimiinde acil durum barmag: hakkinda literatiir taramas1 yapilip kriterler belirlendikten
sonra, ortaya ¢ikan gereksinimlerden yola ¢ikarak konsept bir tasarim yapilmistir. Literatiir
taramasi ve devaminda yapilan tasarim ¢alismasinin bu konuda bundan sonra yapilacak olan
aragtirmalar i¢in yararli olacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogadan esinlenme, Mekansal tasarim, Analoji, Biyomimikri
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SUMMARY
M. Sc. Thesis
Inspired by Nature in Spatial Designs Use of Analogy: Biomimicry
Rumeysa KESKIN

Burdur Mehmet Akif Ersoy University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Spatial Planning and Design Department

Supervisor: Prof. Dr. Latif Giirkan KAYA

May, 2019

Since the existence of humanity has always existed since the existence of humanity,
the history of space formation or design dates back to that time. Even at those times, the
problems encountered in the design of the spaces are compared with the similar problems in
nature and tried to be imitated within the possibilities. Because nature offers an endless
source of inspiration for designers with billions of years of experience.

One of the main objectives of this study is to increase the awareness of nature in
spatial designs. The importance of the concept of sustainability, which is very important
nowadays, and design criteria are envisaged. The spatial designs that support the
environmental cycle must be at least increased. In this direction, after a literature search was
made about the emergency shelter in the material method section and the criteria were
determined, a concept design was made based on the emerging needs. The literature review
and the subsequent design study are thought to be useful for future research.

Keywords: Inspiration from nature, Spatial design, Analogy, Biomimicry
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1. GIRIS

Diinya’da niifus yogunlugunun her gegen giin hizla arttig1 diisiiniildiigiinde, enerji
kullanimi, siirdiiriilebilirlik, geri doniisim gibi kavramlarin 6nemi giderek artmaktadir.
Insanlarin tasarimda karsilastigi her sorunla, diinyada bulunan 30 milyon canlmin
karsilagsmis ve bu sorunlara verimli ¢oziimler bulmus olma olasilig1 insanlara gore oldukca
yiiksektir.

Her organizma essizdir ve kendi ortamina tam olarak adapte olmustur. Doga bir
sonraki nesle ulagsmak igin hayatta kalma testini gecerken, gereksinimlerine buldugu ise
yarayan c¢oziimlerle gelisir (Ali El-Zeiny, 2012). Doga biiyiik bir diizen igerisinde
siirdiiriilebilir hayatlar ve mekanlar olusturmaktadir. Doga giivenilirdir, gerektigi kadar
enerji harcar, ¢op olusturmaz, ciddi bir geri donilistimciidiir. Bu yiizden mekansal
tasarimlarin verimli, hafif, siirdiiriilebilir olmas1 igin, yeni tasarim ilkeleri belirlenirken
dogadan esinlenmek gereklidir.

Bu calismada dogadan esinlenen mekansal tasarimlarda analojinin kullanimi
dolayisiyla biyomimikrinin ele alinmasindaki temel diisiince; gliniimiiz teknoloji sartlartyla
ve daha bilingli bir toplum varligi varsayilarak, dogadan esinlenmenin Oneminin fark

ediliyor olmasidir.

1.1. Amag

Son zamanlarda sik¢a giindeme gelen diinya kaynaklarinin hizla tiiketilmesi konusu
tasarimcilarin ve bilim insanlarinin odak noktast haline gelmis, yeni ¢oziim arayislarina
yoneltmistir. Bu arayis sayesinde tasarimcilar doganin kendi iginde her seyi ¢6zdiigiinii fark
etmislerdir.

Doga insanlar icin biiyiik bir ilham kaynagidir. Sosyal yasamda ve tasarimlarda
karsilastiimiz bir¢ok sorunun cevabi dogada mevcuttur. Insanlarin dis etkilerden korunma
ve barinma gibi temel ihtiyaclarini karsilamak i¢in olusturduklart mekanlara ornek
olabilecek, dogadaki canlilar tarafindan yapilmis, hafif, ekonomik ve pratik sekilde
¢dziilmiis binlerce mekan 6rnegi vardir. ilk insanlar barinma ihtiyaclarini karsilamak igin
dogadan esinlenmeyi denemislerdir. Ancak teknolojinin eksikligi nedeniyle yetersiz kalmis
ve form taklidinden oOteye gidememistir. Dogadan esinlenmeye calisilsa da dogayi
evcillestirmeye ¢alismak konusunda kazanan insanlar olmustur. Doganin dongiisiine katkida

bulunmak bir yana insanlar kendi hayatlarin1 var etmeye calisirken, geri doniisiimsiiz

1



malzemeler kullanarak, iretilenden fazla enerji harcayarak, dogal hayata zarar
vermektedirler. Bu dogaya zararli dongii durdurulamasa da yavaslatilabilir. Giin gegtikce
insanlar daha bilingli bir hale gelmektedir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte ulasilabilir
kaynaklarin sayisinin artmasi, insanlar i¢in dogadan O0grenmeyi daha kolay bir hale
getirmistir.

Bu c¢aligmanin amaci; biyomimikrinin temel hedeflerinden olan enerji verimliligi ve
stirdiiriilebilirlik gibi kavramlarin ¢ok 6nemli oldugu giinlimiizde, doganin yiizlerce yillik

tecriibesinden faydalanarak mekan tasarimlarina katki saglanmasinin arastirilmasidir.

1.2.  Kapsam

Bu tez ¢alismasinda; dogadan esinlenmenin 6nemi, mekan tasarimi, analoji kavrami,
dogadan esinlenen mekan tasarimlarinda analojinin kullanimi, biyomimikri kavrami ele
alimmustir. Aragtirmanin kapsami; biyomimikri tasarim prensipleri, hangi konularda ve hangi
sorunlarda dogadan ilham alinarak ¢oziime ulagabilmenin hedeflendigi, biyomimikri
ornekleri, dogadan esinlenen mekansal tasarim ilkeleri ve 6rnekleri, siirdiiriilebilir mekanlar
yaratmanin ve gelecek i¢in biyomimikrinin 6éneminin irdelenmesi olarak belirlenmistir.

Calismanin mutlak bir dogadan esinlenen tasarim yapmak gibi bir hedefi yoktur.
Oncelikle tasarimin her alaninda dogadan esinlenme bilincinin olusturulmasi, tasarim
yapilirken sorgulamanin arttirilmasi hedeflenmektedir. Karsilagtirmali bir literatiir taramasi,
mevcut biyomimikri drneklerinin analizi ve acil durum mimarisine 6rnek, biyomimikri

destekli modiiler barinak tasarimi ¢alismasiyla bu hedefe katki saglanacagi diistintilmektedir.



2. GENEL BILGILER

Yiizyillardir insanlar sorunlarma etkin ¢6ziimler bulabilmek i¢in farkli yollar
denemisler bu baglamda tasarimcilar tasarimlarinda fark yaratabilmek i¢in yenilik¢i
¢cozlimlere yonelmislerdir. Bu ¢oziimlere ilham veren 6nemli bir kaynak ise, dogadir. Doga
insanlar icin esin kaynagi olmustur. Tasarim kusurlarini en aza indirerek, tasarim igin en
uygun malzemeyi secerek, kosullara gore geri doniisim ve coziimler saglayan doga,
ekonomik, dayanikli ve estetik olan biiylik bir fabrikadir.

Milyonlarca yillik evrimin ardindan doga neyin uygun, neyin uzun omiirlii oldugunu
O0grenmistir. Bu yiizden doganin tasarimlari kusursuza yakindir. Doga insanlarin karsilastigi
bir¢ok soruna (siirdiiriilemeyen enerji tiiketimi, geri doniistiiriilemeyen malzeme vs.) ¢6ziim
saglayabilmektedir. Siirdirilebilir ve hafif tasarimlarin en iyi tasarimcisi dogadir. Bu
yiizden tasarimcilar dogadan ilham almalidir.

Konu igeriginin daha iyi anlasilabilmesi agisindan 6nemli oldugu diistiniildiigii i¢in

alt boliimde 6nce mekan ve mekansal tasarim kavramlarindan soz edilmistir.

2.1. Mekan-Mekansal Tasarim

Devasa sonsuz evrende bu evreni sinirlandiran, bélen, bigimlendiren hersey mekan
kavramina dahil edilebilir. Mekanin mutlak bir tanim1 olmamakla birlikte insanlar ve diger
canlilar i¢in ¢evrelenmek ve sinirlandirilmak hissini olusturan algi, yer olarak tanimlanabilir.
Yeryiizili, gokylizii, agaclar, bulutlar dogal mekan olustururken, duvar, bir {ist ortii, tavan,
kirigler, kolonlar yapay mekan olusturur (Altan, 1992).

Her yap1 iki ¢esit mekan yaratmaktadir. Birincisi yapinin kendi tarafindan sinirlanan
i¢ mekan, digeri ise s0z konusu yapmn dis ylizeylerinin etrafindaki baska yapilarla
simirlandirdiklart dig mekandir (Altan, 1992).

Insanoglu varolusundan bugiine korunma, barmma, estetik ve benzeri kaygilarla
mekan olusturmaya devam etmistir. Insanlarin olusturduklar1 bu mekanlara ilham
olabilecek, dogadaki canlilar tarafindan olusturulmus, estetik, hafif, geri donistimli,
binlerce 6rnek gosterilebilir. insanin dogay: ele alma diisiincesi, doganin bir model, bir 6lgii
ve bir rehber oldugunu kabul etmenin en kisa yoludur (Benyus, 1998). Ornegin; Termit
kulelerinde bulunan iklimlendirme ve havalandirma sistemleri, insanlarin yaptigi
sistemlerden ¢ok daha ileri bir konumdadir. Termitler hava akimina asir1 duyarli olduklart

i¢in kusursuz bir havalandirma sistemi yapmaktadirlar (Kaya, 2015).



Tasarimcilara mekan tasarimlarinda biiyiik bir ilham kaynagi olan doga ve dogadan
esinlenmenin ve bu siiregte analojinin kullaniminin anlatilacagi bu ¢alismanin devaminda

analoji ve biyomimikri kavramlarina yer verilmistir.

2.2.  Analoji

Analoji Biiyiik Larousse sozliiginde “Oziinde farkliliklar gostermekle birlikte
benzer ozelliklere sahip olan seyler arasindaki benzesmedir.” diye gegmektedir (Anonim,
1993). Baska bir sozliikte ise Anoloji; iki farkli sey arasindaki bir benzerligin vurgulanmak
amaciyla karsilastirilmasidir (Anonim, 2018). Analoji karmasik ve yeni kavramlarin, bilinen
kavramlarin benzer 6zelliklerinden yola ¢ikarak daha kolay anlagilir kilinmasinda ise yarar.
Birgok tasarimci tasarimlarini farkli ilham kaynaklarindan yararlanarak yapmaktadirlar. Bu
tasarimlar ya birebir ilham kaynagina benzemekte ya da benzerlik gostermektedir.

Analoji, insanlarin sonu¢ ¢ikarmak ve yeni kavramlar 6grenmek i¢in kullandiklari
etkili biligsel mekanizmalardan biridir. Biligsel fikir ve kavramlarin gelistirilmesi ve
ogretilmesinde dnemli bir rol oynar. Analoji giiclii bir 6gretme ve 6grenme aracidir ve ayni
zamanda problem ¢6zme, tanimlamalar yapma ve tartisma ortamlari olusturma gibi bir¢ok
bagska amag i¢in de miikemmel bir aragtir. Yunancada, benzerlik orantili iliskilerde bir
orantiya goére benzerliktir. Bu benzerlik, farkli dlgeklerde iki form (6rnegin; iki tiggen)
arasinda olabileceginden, iki farkli miktar arasinda da olabilir. Egitimde benzetme bir
simiilasyon olarak tanimlanir (Tavsan vd., 2014).

Lodato (2005), Leonardo Da Vinci’nin belki de ilk gergek biyonik arastirmacisi

oldugunu sdyler. Bir¢ok tasarrminda dogadan esinlenmistir. Ornegin; ilk ugak tasarlanirken

Leonardo Da Vinci kuslarin nasil ugtuklarini incelemistir (Sekil 2.1)(Akgoze, 2015). Wright

Sekil 2.1. Leonardo Da Vinci’nin ¢alisma 6rnekleri (Boga, 2013).
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Tasarimin her alaninda oldugu gibi mekan tasariminda da tasarimcilar dogadan ilham
almis ve dogal analojiyi kullanmistir. Dogadan esinlenilen mekansal tasarimlara
bakildiginda literatiirdeki en yaygin paradigma dogadaki form ve striiktlirlerin analoji ile
yapiya aktarilmasi olmustur (URL-1, 2016). Mekan tasarimlarinda dogadan esinlenilmis pek
¢ok Ornek vardir; agac gibi dallanmis yapilardan, ¢igek analojilerine, ag yapilagmalarindan
kabuklara, kristallerden yildizlara kadar ¢ok genis bir yelpazede degisik metaforlardan
yararlanildigi goriilebilir (Arslan-Selguk ve Goneng-Sorgug, 2004).

Mekan tasarimlariyla ilgili analoji 6rnekleri Sekil 2.2 — 2.7” de verilmistir. Santiago

Calatrava tasarimi olan bu sehpa insan viicudundan esinlenerek ortaya ¢ikmistir (Sekil 2.2.).

Sekil 2.2. Santiago Calatrava tasarimi sehpa (URL-1, 2016).

Hayvanlarla binalar arasinda kurulan benzerlikler her zaman agik secik olmayabilir.

Ornegin Sekil 2.3 teki ev semalar1 kaplumbaga bedenini ¢agristirmaktadir (Giirsel, 2009).

Sekil 2.3. Fali Yerlileri’nin ev semalar1 (Giirsel, 2009).
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Le Corbusier’in Ronchamp Sapeli yaratici bir analoji 6rnegidir (Sekil 2.4b).Bu
sapelin ¢atis1 yengeg¢ kabugundan yola ¢ikilarak tasarlanmigtir (URL-2, 2016).

Sekil 2.4. a) Yenge¢ Kabugu b) Ronchamp Sapeli, Ronchamp, Fransa (URL-2, 2016).

Santiago  Calatrava tasarimi  neredeyse kirk metre  yiiksekligindeki gelik
ve betonarme yap1 muazzam bir kus figiiriinii ifade eder (Sekil 2.5). Yapidaki iki ana kemer

kus gagasi gibi bir araya gelmektedir (URL-2, 2016).

Sekil 2.5. Lion Satolas TGV Istasyonu, Colombier-Saugnieu, Fransa (URL-2, 2016).

Sekil 2.6’ daki Jorn Utzon, Sydney Opera Binasi’ni i¢ ige ge¢cmis kabuklar seklinde

ses ve su dalgalarindan esinlenilerek tasarlamigtir (URL-1, 2016).



Sekil 2.6. Sydney Opera Binasi, Sydney, Avustralya (URL-1, 2016).

Hindistan’in baskenti Delhi’de yer alan Bahai Tapimagi Lotus tapinagi olarak ta
bilinir (Sekil 2.7b). Bu tapinak lotus ¢igeginden esinlenerek tasarlanmistir. Yapinin en alt
kisminda bulunan ve lotusun tag yapraklar: gibi disariya uzanan dokuz kanat yapiya ana
seklini verir. Yukar1 dogru uzanan ve bir ¢i¢cegin yapraklarini andiran bir forma sahiptir (Ug-

Zeytiin, 2014).

Sekil 2.7. a) Lotus Cigegi, b) Bahai Tapinagi, Yeni Delhi, Hindistan (Ug-Zeytiin, 2014)

2.3. Biyomimikri Tanimi ve Yaklasimlari

Biyomimikri terimi ilk olarak 1962’de bilimsel literatiirde yer almis ve ozellikle
1980’lerde yayginlasmaya baslamistir (Aziz ve El Sherif, 2015). Biyomimikrinin kurucusu
biyolog Janine Benyus: Innovation Inspired by Nature (Dogadan ilham alan Inovasyon) adli
kitabinda biyomimikriyi, “Yasamin dehasinin bilingli 6ykiisii” olarak tanimlamistir (URL-
3,2018).

Biyomimikri, Latince bios (hayat) ve mimikos (taklit) kelimelerinden tiiremistir
(Volstad ve Boks, 2012; Kaya vd., 2018). Kennedy (2004)’ye gére biyomimikri aslinda
hayat ve dogay: taklit etmek tizere dogadan ilham alan tasarimdir. Altun (2011)’a gore ise



biyomimikri insanlarin dogada bulunan sistemleri taklit ederek yaptiklart maddelerin,
aletlerin, mekanizma ve sistemlerin tiimiinii kapsayan bir bilim dalidir.

Banger (2016) ¢alismasinda biyomimikrinin; insan problemlerinin ¢6ziimii igin esin
almak {izere doganin isleyisini, modellerini, sistemlerini, siirec¢lerini ve bilesenlerini
inceledigini ve bu incelemenin sonucunda yeni ¢oziimler i¢in ipuglart bulmaya galistigin
ifade etmektedir. Biraz edebi bir ifade ile biyomimikri, doganin aklin1 aramanin bilimidir
(Banger, 2016).

Biyomimikri dogadaki bir canlinin renk, doku, islev veya bicimsel olarak tam
anlamiyla ya da kismen taklit etmesi olarak tanimlanmaktadir (Kuday, 2009; Kaya vd., 2017;
Kaya vd., 2018). Dogadan alinan derslerin, insanlar i¢in daha saglikli ve daha siirdiiriilebilir
teknolojilerin bulusuna uygulanmasi pratigidir (URL-3, 2018).

Biyomimikri kavrami; biyomimetik, biyomimik, biyonik, biyo tasarim vb. isimlerle

de anilmaktadir.

2.3.1. Biyomimikrinin Onemi

Biyomimikri, insan problemlerini ¢dzmeye calisan dogal tasarim derslerini
uygulamak icin teknolojik olarak yonlendirilmis bir yaklasimdir. Insan haricindeki higbir
canli, yasarken Diinya’ya zarar vermez. Evrimsel silirecte gelisen sorun ¢ézme yontemleri,
sorunu ¢ézmenin ve bunu optimize sekilde yapmanin yani sira, canlinin bir pargasi oldugu
ekosistemi de canlmin yasayabilecegi bir durumda tutmak iizere evrimlesmistir. Ornegin;
Biz karbondioksiti zehirli bir gaz olarak goriirken, kimi canlilar bunu bir yap1 malzemesi
olarak goriir. En bilindik 6rnegi bitkilerdir. Bitkiler, karbondioksiti besin yapitasi olarak
kullanirlar. New York Universitesi Tisch Sanat Okulu’nda (NYU-Tisch) profesor olan
Geoffrey W. Coates, bitkilerin karbondioksit (CO2)’den biiyiik molekiilleri sentezleme
seklini 6rnek alan bir yontem ile CO2’den polikarbonatlar yapmanin bir yolunu bulmustur.
Bu polikarbonatlar, geri doniistiiriilebilir plastik yapiminda kullanilmaktadir. Plastigin
tamamen yok olmasinin 1000 yili buldugu diisiiniildiiglinde, dogaya zarar vermemek adina
dogadan esinlenmenin ne denli 6nemli oldugu anlagilmaktadir (Erden, 2011).

Biyomimikri, diinyamizin sistem goriinimiinii kucaklamak ve gezegen simirlari
iginde yasamaya baslamak i¢in dogru seyleri yapma sansi sunar. Diinya'da hayatta kalmak
ve gelismek hakkinda bize 6gretecek bir seyleri olan milyonlarca organizma ve ekosistem
vardir. Yasanilan zorluklarin (sicak kalmalari, su filtrelemeleri, enerji elde etmeleri vb.)
birgogu ile karsi karsiya kaldiklart halde kendi gevrelerine zarar vermeden kiymetli

kaynaklar1 koruyarak problemlerine ¢6ziim bulmuslardir (URL-3, 2018).
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Benyus (1998)'a gore, dogayr domine etmek veya iyilestirmek i¢in kullanilan bir
toplum i¢in, onu saygil bir sekilde taklit etmek, radikal bir yaklasim, ger¢ek bir devrimdir.
Endiistri Devrimi'nin aksine, “Biyomimik Devrim” ondan 6grenmenin miimkiin oldugu bir
doneme dayanan bir ¢ag sunmaktadir. Doganin onlar1 yapma bi¢imini yaparak, yiyecek
yetistirme, malzeme iiretme, enerji yaratma, hastaliklari iyilestirme, bilgiyi saklama ve is
yapma seklimizi degistirmek miimkiindiir. 3,8 milyar yillik arastirma ve gelistirmeden sonra,
basarisizliklar fosillesmis ve bizi gevreleyen sey hayatta kalmanin sirr1 olmustur (Benyus,
1998).

Doganin derinliklerine bakildiginda, tiim insan icatlarinin, daha zarif bigimlerde de
olsa, gezegende ¢ok daha diisiik bir maliyetle zaten mevcut oldugu fark edilmektedir. En
akill1 yapr sistemlerinden biri olan kolon ve kirislerin kullanilmasi, zambaklarin i¢yapisinda
ve bambu saplarinda yer almaktadir. En iyi insan yapimi sonar ¢ok frekansli yarasalarin
iletimleriyle karsilastirildiginda duymak zordur. Her zaman benzersiz bir insan olusumu gibi
goriinen ¢ark bile, diinyadaki en eski bakterilerin kamgilarini harekete gegiren kii¢iik doner
motorda bulunmustur (Benyus, 1998).

Biyomimikri sadece karmasik tasarimlarda degil giindelik yasamin her alaninda
hayati daha kolay kilabilmek icin gereklidir. Ornegin; Trafik kazalarmi onleyecek bir
devrede, geri besleme sistemi onemlidir. Bu devre i¢in, gdogmen ¢ekirge isimli bir ¢ekirge
tiirliniin bireyleri arasindaki geri besleme sistemi, yani algilama/hissetme ve karsilik vermeyi
saglayan sistemler incelenmistir. Go¢men cekirgelerden ayni kilometrekare icinde 80
milyon tane bulunmakta, ancak hareket ederken birbirleriyle ¢arpismamay1
basarmaktadirlar. Siiriiciisiiz, yapay zeka tarafindan kontrol edilen araclarin yakin gelecekte
piyasaya siiriilecegi diigiiniildiigiinde, boyle bir devrenin gelistirilmesinin 6nemi daha iyi
anlasilmaktadir (Erden, 2011).

Insan yapisi sistemler kimi zaman arizalanabilmekte; hatta ilgili sistemin tamamen
¢Oktiigli zamanlar olabilmektedir. Teknik sorunlar bir yana; ekonomi krizleri bu durumun
en belirgin 6rnekleri arasinda sayilabilmektedir. Aslinda, Diinya’nin kendisi yaklasik 3,8
milyar yildir deneme ve yanilma yoluyla kendi canli yasamini ve siireglerini iyilestirip
gelistirmektedir. Diinya kiiresi lizerinde var olan malzemeleri siirekliligi saglayacak bi¢cimde
degistirmektedir. Diinya yakindan ve derinlemesine incelendiginde; ondan 6grenebilecek
pek ¢ok sey oldugu goriilmektedir. Tasarimcilarin problem olarak gérdiigii pek ¢ok konunun
¢oziimii, dogada mevcuttur (Banger, 2016).

Biyomimikrinin hedefleri de biyomimikrinin 6neminin daha iyi anlasilabilmesi

acisindan biiyiik 6neme sahiptir.



2.3.2. Biyomimikrinin Hedefi

Biyomimikrinin amaci, diinyadaki yasami siirdiirmek i¢in iyi adapte olan ve yasam
tarzimiza yenilik¢i gelismeler saglayan {irtinler, siirecler ve politikalar yaratmaktir. Bunun
icin de, su konularda yardimei1 olmay1 hedeflemektedir (Akgoze, 2015):

e Siirdirilebilirlik

e Performans iyilestirme
e Enerji Korunumu

e Maliyetleri azaltma

e “CoOp” kavramini yok etmek ve yeniden tanimlamak

2.3.2.1. Siirdiirilebilirlik

Stirdiiriilebilirlik kavrami sozliikte “kaynagin tiiketilmeyecek veya kaynaga siirekli
zarar verilmeyecek sekilde, bir kaynagin degerlendirilmesi veya kullanilmasini ifade eder’’
seklinde tanimlanmistir (Kimilli, 2006). Siirdiiriilebilirlik tanimi ilk kez 1987 yilinda
Brundtland Komisyonu (Brundtland Commission) tarafindan yayimlanan Brundtland
Raporu ile teknik olarak tanimlanmistir. Bu rapora gore siirdiiriilebilirlik; gelecek kusaklarin
gereksinimlerine cevap veren, insanligin giinliik ihtiyaglarmin temin edilmesini, kalkinmay1
stirdiiriilebilir kilma yetenegine sahip olmasini, ¢evreyi ve yeryiiziindeki tiim insanlarin
yasam kalitesini koruyarak gerceklestirme yontemidir (Kaya ve Smardon, 2001; Aydin,
2017).

Genel anlamda kabul edilen anlam1 ise Brundtland Komisyonu’nun 1987°de yaptig1
‘“Stirdiirilebilirlik, gelecek kusaklara kendi ihtiyaglarini karsilayabilme kabiliyetini riske
atmadan yani gelecek kusaklarin yasamlarina zarar vermeden bugiinkii ihtiyaclarimizi
karsilayabilmektir’” seklindeki tanimidir. Bu tanimlama siirdiiriilebilirlik kavraminin en
kapsamli tanim1 olarak kabul edilmektedir (Aydin, 2017).

Biyomimikri, yasamin temel prensiplerini takip eder. Basitten karmasiga dogru
gelisme, enerjiyi optimize ederek kullanma, simbiyotik iligkiler, doga dostu materyallerin
kullanimi gibi prensiplerle olusturduklar siireglerle insa ederler. Bu prensipleri takip ederek
gelistirilen tiriinler ve siirecler yasadigimiz ¢evreyle daha uyumlu olmamizi saglar.

Ornegin; Bir organizmanin zarar gormesi dogal olarak iyilestirici bir tepki ortaya
cikarir. Kemigin kendisine verilen hasar1 tespit ettigi ve ilk dayanimi dahilinde
iyilesebilecegi de bilinmektedir. Bu fikir sentetik malzeme tasarimina uygulanmistir ve yapi

malzemesi olarak kullanilmak tizere kendi kendini iyilestiren bir polimerin gelistirilmesine
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katkida bulunmustur (Sekil 2.8). Onarici madde igeren minik kapsiiller polimere
gomiiliir. Materyal hasar gordiigiinde, kapsiiller ¢atlaklar1 tamir eden iyilestirici ajani yirtip
acar. Malzemelerin kendi kendini onarabilmesi, bakim ve malzeme degisim maliyetlerinin
diismesinin yani1 sira dayanikliligin artmasina da katkida bulunabilir. Kendi kendini

onarabilen malzemeler 6nemli bir siirdiiriilebilirlik 6rnegidir (Vierra, 2016).

- L

Sekil 2.8. Kendini iyilestirebilen sistemlerden esinlenen kendi kendini onarabilen

polimerik yap1 malzemesi (Vierra, 2016).

2.3.2.2. Performans lyilestirme

Dogada bir tasarim stratejisi efektif degilse, yok olur. Bu stratejileri, 3.8 milyar yilda
olusabilecek biitiin olaganiistii kosullarda test edip, basarisiz olanlar1 yok ederek
olusturmustur. Biyomimikri bu basarili hayatta kalma stratejilerini 6grenmenizde ve bu
sayede kendi lirlintiniizii gelistirmenizde yol gosterir (Akgoze, 2015).

Ornegin; Geico (Geko) kertenkelesinin ayak yapisi Nike firmasinin dagc1 ayakkabisi
gelistirmesine ilham olmustur (Altun, 2011). Geko kertenkelesinden ilham alinarak
tasarlanan kumasglar da bir diger 6rnektir (Sekil 2.9). Geko ayak tabanindaki spatula uglu
killarla bulundugu yiizeye kusursuz bir sekilde tutunabilmektedir. Bu killar sayesinde
parmaklar sadece asagi dogru bastirildiginda yapismakta ve yukari dogru ¢ekildiginde
yiizeyden kolayca ayrilabilmektedir. Geko’dan ilham alinarak istenen yiizeyde
sabitlenebilecek kumaslar iiretilmeye calisilmaktadir. Geko’nun bu 6zellikleri tizerinden
daha bir¢ok calisma yapilmaktadir. Bunlardan biri de robotlarin yiizeylerde rahat hareket
edebilmesini, dik yiizeylere tirmanabilme ve tutunabilme 6zelliklerinin gelistirilebilmesini

saglamak i¢in yapilmaktadir (Akgoze, 2015).
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Sekil 2.9. a) Geko kertenkelesi, b) Kumaslar (Akgoze, 2015).

Bagka bir performans iyilestirme Ornegi de yeni bir biyomekatronik dagitim
sistemidir. Bu “Biyomekatronik Dagitim Sistemi” filin hortumunun yapisina dayanarak
tasarlanmigtir (Sekil 2.10b). Alman miihendislik firmasi tarafindan tasarlanan biyonik
dagitim asistani, yavasga agir yiikleri nakleder, her omurdaki hava kesecekleri yardimiyla

hava alip verdikge birim biiziislip genisler (Divarci, 2016).

VYl
Lllt1s: O

T Y

Sekil 2.10. a) Fil Hortumu, b) Biyonik Kol (Divarci, 2016).

2.3.2.3 Enerji Korunumu

Enerji, dogada insan diinyasina goére ¢ok daha pahalidir. Bitkiler, giines 1s1gindan
elde ettigi besinlerden enerji elde ederek, hayvanlarsa bitkilerle veya avcilikla elde ettikleri

besinlerden enerji elde ederek hayatta kalirlar. Bu enerji kitliginda enerjiyi optimize ederek
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kullanmak i¢in doga inanilmaz sistemler ve tasarimlar gelistirmistir. Bu sistem ve
tasarimlarin taklit edilmesiyle, enerji tiikketimi optimize edilebilir ve daha verimli
kullanilmasini saglayacak teknolojiler gelistirilebilir (Akgoze, 2015).

Enerji korunumuna dogadan bir 6rnek Termit kuleleridir. Termit kulelerinde bulunan
iklimlendirme ve havalandirma sistemleri, insanlarin yaptigi sistemlerden ¢ok daha ileri bir
konumdadir. Hava akimina asir1 duyarli olduklart i¢in kusursuz bir havalandirma sistemi
yapmaktadirlar. Zimbabve’de 1996 yilinda tamamlanan Eastgate binasinda, termit kuleleri
taklit edilerek yapilan dogal havalandirma sistemi kullanilmistir (Sekil 2.11b). Bu bina
termitlerin olusturdugu tiimseklerin model alinmasiyla tasarlanan diinyanin ilk dogal
sogutmali binasidir. Termit tiimsekleri, yanlarinda algak hava basinci barindiran bacalara
sahiptir ve bunlar sayesinde hafif riizgarlari rahatlikla iglerine alabilmektedirler. Termitlerin
actigr tiinel yardimiyla sicak hava yapidan digar1 ¢ikar ve bu yolla yuvanin sogumasi

saglanmis olur. Bu sistem ilk bes yilinda sakinlerine 3,5 milyon dolarlik enerji tasarrufu
saglamistir (Kaya, 2015).
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Sekil 2.11. a) Termit Kulesi, b) Eastgate Binasi, Zimbabve (Kaya, 2015).

Okyanustaki dalga enerjisini elektrik enerjisine geviren sistem de enerji verimliligi
konusunda biiyiik bir 6neme sahiptir. Dalga hareketini hidrolik basinca aktararak elektrik

uretmek tizere turbinleri dondiiren BioWave deniz bitkilerinin salinimindan ilham alinarak

tasarlanmustir (Sekil 2.12) (URL-4, 2016).
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Sekil 2.12. a) Deniz bitkileri, b) Biowave (URL-4, 2016).

Enerji verimliligi konusunda verilebilecek diger bir 6rnek olan Morphotex ise bir
kelebegin kanat rengini degistirme 6zelligini taklit eden bir fiber malzemedir (Sekil 2.13b).
Bu adi Morpho kelebeginden almigtir. Degisik kirilma indeksleri olusturmak igin iki ayri
polimerden olusan 61 katmanli nanoteknoloji kullanilarak iiretilen iiriin, renk olusturmak
icin boyalar ve pigmentler yerine degisik kirilma indeksleri olusturdugundan daha az enerji

harcamakta ve dogaya zarar vermemektedir (URL-5, 2017).

Sekil 2.13. a) Morpho Kelebegi, b) Morphotex (URL-5, 2017).
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2.3.2.4. Maliyetleri Azaltma

Doga, var olanlar1 kullanarak bigimlendirir, ¢iinkii bicimlendirmek ucuz, ham madde
kullanimiysa pahalidir. Doganin big¢imlendirme stratejisiyle, nasil insa edilecegini
ogrenerek, daha az hammadde gereksinimi olusturmak miimkiindiir (Akgéze, 2015).

Giines enerjisini toplayan fotovoltaik sistemler, bir yapragin enerji harcadig1 yontemi
taklit etmede ilk adimdir (Sekil 2.14). Dogaya benzeyen giines pilleri olusturmak igin
arastirmalar devam etmektedir. Bu hiicreler su jeli bazli, karbon materyalleriyle klorofil
ekleyen, sonugta daha esnek ve diisitk maliyetli bir gilines hiicresiyle sonuclanmaktadir

(Vierra, 2016).

Sekil 2.14. a) Yaprak Yapisi, b) Fotovoltaik Sistem (Vierra, 2016).

2.3.2.5. “Cop” kavramimi yok etmek ve yeniden tanimlamak

Bir habitat icerisinde madde ve besinlerin nasil doniistiiriildiigiinii arastirarak ve bunu
tasarim siireglerinde uygulayarak, kaynaklar optimum sekilde kullanilabilir, gereksiz atik
olusumu engellenebilir. (Akgoze, 2015).

Oriimceklerin iirettikleri ipekler olaganiistii dzelliklere sahip yap1 malzemeleridir.
Gerilme esneklikleri ¢cok fazla oldugundan 6riimcek ipegini koparmak i¢in gereken enerji
benzer diger biyolojik materyalleri koparmak i¢in gereken enerjiden on kat daha fazladir.
Oriimcegin bir baska {istiinliigii ise iirettigi ipligin tamamen geri doniisiimlii olmasidir.
Oriimcek bozulan agimi yiyerek yeniden iplikcik iiretebilir. Bir¢ok tekstil makinesinde
oriimceklerin iiretim metotlarmin benzerleri kullanilmaktadir. Oriimcekler tamamen geri

dontigiimlii iplikler tiretilmesine de esin kaynagi olabilir (Sekil 2.15) (Anonim, 2011).
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Sekil 2.15. a) Oriimcek ag1, b) iplik iiretimi (Yahya, 2002).

2.4. Dogadan Esinlenen Tasarim ilkeleri

Biyomimikri tasarim ve tasarimciy1 siirece dahil ederek dogadan ilham alarak
yaratici ¢ozlimler gelistirmeyi hedefler. Doga’nin 3,8 milyar yillik tecriibesini artik mevcut
araclar ve yeteneklerle inceleyebilme olanag: artmigtir (Volstad ve Boks, 2012).

Todd (2000)'a gore, Diinya’nin ekolojisinde insan sistemlerini kavramsallastirmaya
acilen ihtiya¢ duyulan bir dizi talimat vardir. Biyoloji, ekoloji ve tasarim alanlarinda
arastirmalarin ardindan Todd (2000), doga ile tasarim yapmanin miimkiin oldugunu
vurgulamaktadir (Wahl, 2006). Todd (2000)’a gore, eko-tasarim sayesinde, gezegenin
sanayisinin bugilin kullandig1 kaynaklarinin sadece onda birini kullanarak daha ileri bir
medeniyet ortaya ¢ikabilecektir (Wahl, 2006).

Todd ve Jack-Todd (1993), ekolojik tasarim ilkelerinin bir listesini sunan ilk
arastirmacilardir. Orijinal Oneri, tim insan etkilesimlerinde niyetin bir ifadesi olarak
tasarimin merkezini vurgulamayi amaglayan 9 (dokuz) ilke siralamaktadir (Wahl, 2006):

e Yasayan diinya, tiim tasarimlar i¢in bir matristir.

e Tasarim takip etmeli, yasam yasalarina karsi ¢ikmamalidir.

e Biyolojik esitlik tasarimi belirlemelidir.

e Tasarim biyolojik bolgeyi yansitmalidir.

e Tasarim yenilenebilir enerji kaynaklarina dayanmalidir.

e Yasam sistemlerinin entegrasyonunda tasarim siirdiiriilebilir olmalidir.
e Tasarim dogal diinya ile birlikte evrimsel olmalidir.

e Insaat ve tasarim gezegeni iyilestirmeye yardimci olmalidr.

e Tasarim kutsal bir ekoloji izlemelidir.
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Glinlimiizde enerji verimliligine ve stirdiiriilebilirlik gibi kavramlara verilen 6nem de

dogaya doniisii agiklamaktadir. Bu alanda Onemli g¢aligmalar yapan Benyus (1998),

biyomimikriyi insanlarin sorunlarina ¢6ziim bulmak adina Doga’nin modellerini inceleyen,

taklit eden ve ilham alan yeni bir bilim olarak ifade eder. Bu dogrultuda Doga’nin

tasarimlarinda 9 temel 6zellik siralar (Eryilmaz, 2015):

Doga glines 1s181ndan yararlanir.

Sadece gereksinim duydugu enerjiyi kullanir.

Isleve uygun sekil yaratir

Herseyi geri donustiiriir.

Isbirligi ile gelisir.

Cesitlilige dayanur.

Yerel unsurlardan faydalanir

Fazlaliklar1 uzak tutar

Sinirlar1 zorlar.

Benyus (1998) dogayi bir model, 6lgiit ve kilavuz olarak ifade eder:

Bir model olarak doga: Insan problemlerini ¢6zmek icin doganin modellerini
incelemek ve onlar taklit etmek ya da ilham olarak kullanmaktir;

Bir 6l¢ii olarak doga: Yeniliklerimizin gecerliligini ve gegerliligini degerlendirmek
icin ekolojik standartlar1 kullanmak. Milyonlarca yillik evrimin ardindan doga; neyin
ise yaradigini, neyin uygun ve neyin kalict oldugunu 6grenmistir.

Kilavuz olarak doga: Dogayr gozlemlemenin ve degerlendirmenin yeni yolu,
biyomimikridir. Dogal diinyadan neleri aktaracagimiz degil ondan neler
ogrenebilecegimiz konusunda yol gosterir.

Primlani (2013) ise Benyus’un (1998) temel ¢alismasimna ek olarak biyomimikri

enstitiistiniin tasarim kurallarini1 agagidaki gibi siralamaktadir (Eryilmaz, 2015):

Degisen kosullara harmoni saglamak,

Hayatta olmak i¢in gelismek,

Biiyiimeyi gelismelerle uyumlastirmak,

Yerel gereksinimlerde farkindalik ve sorumluluk olusturmak,
Doga nizamli kimya kullanmak,

Kaynaklarda kazang¢li olmak.

Aslinda, bu tasarim ilkelerinin timi sistem odaklidir. Sistemleri zamaninda

gelistirmek, altyapilarini yerel kosullara uyarlamak, c¢evreye zarar vermeden az enerji
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kullanarak daha siirdiiriilebilir ve siirekli yeni kalan tasarimlar yaratmak hedeflenmektedir.
(Eryilmaz, 2015).

2.5. Tasarimlarda Dogadan Esinlenme Bi¢imlerinin Siniflandirilmasi

Diinya, yasamin farkli ortamlarinin tasarim zorluklarina adaptasyon igin gelistirdigi
bir laboratuvardir. Cevremizdeki organizmalar, bu tasarim deneylerinin kazananlaridir.
Kaynaklar1 stirdiirilebilir bir sekilde kullanirken c¢evrelerinde dinamik bir denge
gelistirenlerdir. Biyomimikri, tasarimcilara, miihendislere, mimarlara ve is diinyasina
liderlik eden kisilere yardimci olmak i¢in bu biyolojik adaptasyonlar1 inceler. Tasarim ve
miihendislik zorluklarini ¢ozer.

Biyomimikrinin alani, bir {irliniin veya iireticinin (6rnegin kerestenin kiitiik haline
getirilmesi) ve “Biyo-destekli teknolojilerin™, bir organizmanin islevini yerine getirmesini
saglayan (0rnegin, suyun bakteriyel aritilmasi veya koyundan yiiniin toplanmasi gibi) hasat
edilmesini igeren Biyo-kullanim alanindan biiyiik 6l¢tide farklidir. Benyus (1998)’a gore,
hasat ya da evcillestirme yerine, biyomimetik organizmalara danigsmak; fiziksel bir plan,
kimyasal tepkimede bir siire¢ asamas1 veya besin dongiisii gibi bir ekosistem ilkesi fikrinden
ilham alinmasini saglar. Bu ii¢ temel yaklagim - form, davranis ve ekosistem - biyomimetik
inovasyonu kategorize etmek i¢cin kullanilabilir. Form, bir bitki veya hayvan gibi spesifik bir
organizmaya atifta bulunur ve tiim organizmanin bir kismin1 ya da tamamin taklit etmeyi
igerir. Ikinci seviye, davranisi taklit etmek anlamina gelir ve bir organizmanin nasil
davrandigiyla ilgilidir. Ugiincii seviye, tiim ekosistemlerin taklit edilmesi ve onlarm basarili
bir sekilde islev gormesine izin veren ortak ilkelerdir (Zari, 2007).

Bu seviyelerin her birinde, taklit icin bes olas1 boyut daha vardir. Tasarim farkl
yonleriyle biyomimetik olabilir; 6rnegin neye benzedigi (bi¢im), neden yapildigi (malzeme),
nasil yapildigi (insaat), nasil isledigi (islem) veya yapabildigi sey (6rnegin fonksiyonu)
konularinda dogadan ilham alabilir. Her bir biyomimikri 6rnegi arasindaki farklar Tablo
2.1'de agiklanmistir ve bir termitin farkli yonlerinin nasil taklit edilebilecegine bakilarak

orneklendirilmistir (Zari, 2007).
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Tablo 2.1. Biyomimikri Uygulamasi i¢in bir Cergeve (Zari, 2007'den
uyarlanmistir).

Form (Spesifik bir
organizmanin taklidi)

Davrams diizeyi (Bir
organizmanin daha genis
bir baglamla nasil
davrandigina veya ilgili
olduguna dair taklit)

Ekosistem seviyesi (Bir
ekosistem taklidi)

Form
Malzeme

Yap1

Siire¢

Fonksiyon

Form

Malzeme

Yap1

Siirec

Fonksiyon

Form

Malzeme

Yap1

Stirec

Fonksiyon

Bina termit gibi goriiniiyor

Bina termit ile ayn1 malzemeden yapilmaistir;
Ornegin dis iskelet termiti taklit eden bir
malzemedir.

Bina termitle ayni sekilde yapilmistir; 6rnegin
cesitli bliylime dongiilerinden gegmektedir.
Bina bireysel bir termitle ayn1 sekilde calisir;
ornegin metagenomiklerle verimli bir sekilde
hidrojen {iretir.

Bina daha genis bir baglamda bir termit gibi
islev goriir; 6rnegin hiicresel atiklar1 geri
dondistiiriir ve toprak olusturur.

Bina termit tarafindan yapilmis gibi goriiniiyor;
Ornegin bir termit hoyiigiin kopyasi.

Yapi, bir termitin olusturdugu ayni
malzemelerden yapilmistir; 6rnegin birincil
malzeme olarak sindirilmis ince toprak
kullanilmas.

Bina, bir termitin insa edecegi sekilde yapilir;
ornegin belirli zamanlarda belli yerlere toprak
kazma.

Bina termit hoytigiiniin yaptig1 gibi ¢alisir;
Dikkatli yonlendirme, sekil, malzeme se¢imi ve
dogal havalandirma gibi, veya termitlerin
birlikte nasil ¢alistigini taklit eder.

Bina, termitler tarafindan yapildig: gibi ¢aligir;
i¢ kosullar, 6rnegin optimal ve termal olarak
kararl1 olacak sekilde diizenlenmistir. Ayn1
zamanda, bir termit hdyiigiin daha genis bir
baglamda yaptig1 gibi islev gorebilir.

Bina ekosisteme benziyor (bir termit
yasayacak).

Bina (termit) ekosisteminin yapildigi
malzemelerden yapilmistir; dogal olarak olusan
ortak bilesikleri ve 6rnegin birincil kimyasal
ortam olarak suyu kullanir.

Bina (termit) ekosistemiyle ayni sekilde monte
edilir; Ornegin, arka arkaya ve zaman icindeki
artan karmasiklik ilkeleri kullanilir.

Bina (termit) ekosistemiyle ayn1 sekilde ¢alisir;
Glinesten gelen enerjiyi toplar ve doniistiiriir ve
Ornegin suyu depolar.

Bina, bir (termit) ekosistemin yapacag sekilde
igler ve siirecler arasindaki iligkileri kullanarak
karmasik bir sistemin bir pargasini olusturur;
ornegin bir ekosisteme benzer sekilde
hidrolojik, karbon, azot dongiilerine vb.
katilabilir.
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Farkli tiirlerde biyomimikriler arasinda bir drtiisme vardir ve her tiir biyomimikri
ornegi birbirini dislamamaktadir. Ornegin, bir ekosistem gibi etkilesime girebilen bir dizi
sistem, ekosistem biyomimikri diizeyinde ¢alismaktadir. Boyle bir sistemin bireysel
detaylari, tek bir organizma veya davranig taklidine dayanabilir, ancak biyolojik bir
ekosisteme benzer sekilde, tek organizmalarin ¢oklugu arasindaki karmasik iligskilerden

olusur.

2.5.1. Form (Organizma) Seviyesi

Canl1 organizma tiirleri tipik olarak milyonlarca yildir gelismektedir. Diinyada kalan
bu organizmalar, zaman icinde siirekli degisimlere dayanan ve bunlara uyum saglayan
hayatta kalma mekanizmalarina sahiptir. Bu nedenle insanlar, toplumlarin genellikle enerji
ve materyallerin etkili kullanimi1 gibi ele almis olabilecegi sorunlar1 ¢é6zmek igin kapsamli
bir 6rnek havuzuna sahiptir.

Omegin, Stenocara bdcegi ¢ok az yagis alan bir ¢olde yasamaktadir. Bununla
birlikte, riizgara kars1 viicudunu yan yatirarak sisteki nemi yakalayabilmektedir. Bocegin
kabugunun su seven ve su tutmayan yapilar1 sayesinde sirt ve kanatlar1 {izerinden su
damlalar1 agzina yuvarlanir (Parker ve Lawrence, 2001). Tasarimcinin Namibya
Universitesi Hidroloji Merkezi i¢in &nerdigi sis yakalayici tasarimi Namib bdceginden
etkilenen organizma diizeyinde siire¢ biyomimikligini gostermektedir (Sekil 2.16). Knight
(2001) ve Ravilious (2007) organizma diizeyinde bir materyal biyomimikligi hakkinda
tartigmakta; boylelikle bocegin yiizeyinin incelendigi ve hava pistlerinden sisi temizlemek
ve nem alma ekipmanini iyilestirmek gibi diger potansiyel uygulamalar i¢in kullanilmak

tizere taklit edildigi goriilmektedir (Zari, 2007).

Sekil 2.16. a) Stenocara bdcegi, b) Namibya Universitesi Hidroloji Merkezi, Windhoek,
Namibya (Boga, 2013)
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Ormnegin; Nicholas Grimshaw ve Partnersin Waterloo Uluslararas1 Terminali igin
tasarladig1 tasarim organizma diizeyinde bir form ve silireg biyomimikligi Ornegi
gostermektedir (Sekil 2.17b). Trenin terminale girip inmesi sirasinda terminalin hava
basincindaki degisikliklere cevap verebilmesi gerekmektedir. Yapiy1 olusturan cam panel
tertibatlari, Pangolin'in esnek skala diizenini taklit eder, boylece dayatilan hava basinci

kuvvetlerine cevap olarak hareket edebilmektedir (Aldersey-Williams, 2003).

Sekil 2.17. a) Pangolin b) Waterloo Uluslararas1 Terminali, Londra, Ingiltere
(URL-6, 2008)

Bir organizmay1 tek basima taklit etmekle birlikte, i¢cinde bulundugu ekosistemin
daha genis baglamma nasil katilabildigini ve katkida bulunabilecegini taklit etmeden,
cevresel etki agisindan geleneksel veya hatta ortalamanin altinda kalan tasarimlarin ortaya
c¢ikma ihtimali yiiksektir (Reap vd., 2005). Organizmalarin taklit edilmesi, biitiin bir
sistemden ziyade, belirli bir 6zellige sahip olma egiliminde oldugu i¢in, biyomimikrinin,
ozellikle tasarimcilar ¢ok az biyolojik bilgiye sahipse ve tasarim asamasinda biyologlar ve
ekolojistlerle isbirligi yapmiyorlarsa, bunlarla biitiinlesmek yerine, binalara eklenen bir
teknoloji haline gelmesi olasidir. Bu yontem yeni ve yenilik¢i bina teknolojilerine veya yeni
malzemelere olanak tanisa da siirdiiriilebilirligi artirmaya yonelik yontemler arastirilmalidir
(Zari, 2007).

Tablo 2.2°de, giliniimiiziin 6nde gelen girisimlerinde dogadan esinlenme bigimlerine

gore (form seviyesi) fikir asamasinda olan ve uygulanan 6rnekler gosterilmistir (Anonim,
2009).
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Tablo 2.2. Bir ilham kaynaginin dogal sekil ve islevinden (form) esinlenilen

tasarimlar ve uygulama alanlar1 (Anonim, 2009)

Itham
Lotus yaprag

Deniz hayvanlari ve
orkinos ve Kuyrugu
yiizgecleri

Kambur balina yiizgecleri

Termit hoyiik

Yahicapkini1 Gagasi

Kutu bahk

Namib Colii Bocegi

Geko ayaklan

Uygulama

Lekeleri piiskiirtmek i¢in
toksik olmayan tekstil
kaplamalar

Yiizeylerin yagmurla
kendiliginden
temizlenmesini saglayan

boya

Esnek dalga ve gel-git gii¢
uretimi

Verimli riizgar tiirbini
kanatlar1 ve pervaneler

Diisiik / sifir enerji dogal
havalandirma ve
sicaklik diizenlemesi

Artan aerodinamik ve enerji
verimliligi, ve
tiinele girerken ve ¢ikarken
azalan glriilti

I¢ hacim oranina optimize
aerodinamik

Su hasadi malzemeleri ve
yiizeyleri; Diistik enerjili
nem alma

Toksik olmayan kuru
yapistiricilar

22

Uriin / Sirket
Greenshield - G3 Teknoloji
Yenilikler

Lotusan - StoCoat

BioWave ve BioStream -
BioPower Sistemleri

Tiiberkiiloz Teknolojisi -
Balina Giicii

Eastgate Merkezi (Harare,
Zimbabve) - Arup

ShinkansenBullet Train -
Bati1 Japonya
Demiryolu sirketi

“Biyonik™ konsept otomobil
- Mercedes-Benz

Ar-Ge'de

Ar-Ge'de



2.5.2. Davranms Seviyesi

Cok sayida organizma, insanlarin karsilastiklar: ayni ¢evre kosullartyla karsilasir ve
insanlarin karsilastiklar1 benzer sorunlari ¢6zmeleri gerekir. Bu organizmalar belirli bir yerin
cevresel tasima kapasitesi, enerji ve malzeme bulunabilirligi sinirlar1 dahilinde c¢alisma
egilimindedir. Ekosistemlerde ekolojik nis adaptasyonlart yaratan baskilarin yani sira bu
sinirlar, sadece iyi adapte olmus organizmalarin gelismeye devam ettigi anlamina gelmez,
ayni zamanda iyi adapte olmus organizma davranislari, organizmalar veya tiirler arasindaki
iliski modellerini de gosterir (Reap vd., 2005).

Ekosistem miihendisleri habitatlar1 kendi yapilari, mekanik veya baska yollarla
(kunduzlar ve agackakanlar gibi) degistirir. Insanlar kuskusuz etkili ekosistem
miihendisleridir, ancak diger canlilarin bu sistemde yasam icin daha fazla kapasite yaratirken
cevrelerini nasil degistirebildiklerine bakarak degerli bilgiler elde edebilirler. Baz1 yazarlar,
baska tiirlerin varligin1 kolaylastirirken, besin donglisiinli arttirirken ve tiirler arasinda
karsilikli olarak faydali iligkiler kurarken, kendi habitatlarin1 degistiren organizmalara
ornekler ve detaylar sunar. Diger tiirlerin yapim davraniglar1 genellikle "hayvan mimarisi"
olarak adlandirilir (von Frisch ve von Frisch, 1974; Hansell, 2005) ve bu ekosistem
miihendislerine baska 6rnekler de saglayabilir (Zari, 2007).

Kuzey Amerika Kunduzu’nun (Castor canadensis) (Sekil 2.18) galisma 6rnegi,
peyzaji1 degistirerek sulak alanlarin nasil olusturuldugunu ve besinlerin tutulmasinin ve bitki
ve hayvan ¢esitliliginin nasil arttirildigini gosterir ve kismen ekosistemin rahatsiz edilmesine

kars1 daha esnek hale gelmesini saglar (Rosemond ve Anderson, 2003).

Sekil 2.18. Kuzey Amerika Kunduzu Sekil 2.19. CH2 Binas1 Melbourne,
(URL-7, 2015) Avustralya (URL-8, 2019)
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Davranis diizeyinde biyomimiklikte, taklit edilen organizmanin kendisi degil
davranigidir. Organizmalar veya tiirler arasindaki iligkileri benzer sekilde taklit etmek
miimkiindiir. Davranis seviyesindeki siire¢ ve fonksiyon biyomimikrisinin mimari bir 6rnegi
Avustralya’nin Melbourne kentindeki CH2 Binasidir (Sekil 2.19). Bina kismen termal olarak
kararl1 bir i¢ ortam olusturmak i¢in termit hoytliklerde gézlemlenen pasif havalandirma ve
sicaklik  dlizenleme  tekniklerine  dayanmaktadir. CH2  Binasi’'nin  altindaki
kanalizasyonlardan ¢ikan ve temizlenen su, belirli termit tiirlerinin buharlastirict sogutma
mekanizmasi olarak akifer suyunu kullandigina benzer bir sekilde kullanilir (Zari, 2007).

Davranis diizeyi taklit¢isi, insani baglam i¢in taklit edilenin uygunlugu hakkinda etik
kararlar alinmasini gerektirir. Tim organizmalar, insanlarin taklit etmesi ig¢in uygun
davraniglar gostermez ve tiikketim veya sOmiirii modellerinin bagka tiirlerin davranislarina
dayandirilarak haklilagtirilmasi: tehlikesini ortaya ¢ikarir. Ornegin, termitlerin bina
davranigini (ve bunun sonucunu) taklit etmek, pasif olarak diizenlenmis termal olarak
konforlu binalarin olusturulmasi i¢in uygun olabilir. Termit kolonilerinin sosyal yapisini
taklit etmek, eger evrensel insan haklarina deger veriyorsa uygun olmaz (Zari, 2007).

Tablo 2.3’te, glinimiiziin 6nde gelen girisimlerinde dogadan esinlenme bigimlerine
gore (davranig seviyesi) fikir asamasinda olan ve uygulanan Ornekler gosterilmistir

(Anonim, 2009).
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Tablo 2.3 Bir gorevin nasil yapildigindan (davranis) esinlenilen tasarimlar ve uygulama

ilham

Dogal logaritmik
spiraller, Dogal seleksiyon
yoluyla evrim

Insan akcigerleri

Kemik ve agaclarin
bilyiimesi

orimcek ag

Abalone kabugu / sedef

Mavi midye

2.5.3. Ekosistem Seviyesi

alanlar1 (Anonim, 2009)

Uygulama

Yinelemeli tasarimlari bir
digerine karsi test etmek
icin CFD ve 3 boyutlu
prototipleme kullanilarak
tasarlanan siiriikleyici ve
giirtiltli azaltic1 fanlar
(havay1 hareket ettirmek
icin) ve simgeleyiciler
(s1vilar karigtirmak icin)

Baca gazi ve diger emisyon
akimlarindan CO2' in enzim
bazli yakalanmasi

Malzemenin mukavemet,
agirlik ve malzemelerin
kullanimin1 optimize etmek
i¢in malzemenin eklenmesi
veya ¢ikarilmasi gerektigine
karar vermek i¢in yazilim
kullanarak yap1
optimizasyonu

Is1 veya toksin igermeyen
yiiksek mukavemetli,
dayanikl lifler tiretmek

Catlamaya direnen, ortam
sicakliklarinda ve
basinglarinda kendiliginden
toplanan yiiksek
mukavemetli seramikler

Sualt1 ayarlayabilen toksik
olmayan yapistiricilar

Uriin / Sirket

PaxFan - Pax Bilimsel

Lilylmpeller - Pax Su
Teknolojileri CO2
Coztimleri

“Yumusak 6ldiirme
secenegi” yazilimi —
ClausMatteck

“Biyonik™ konsept
otomobil - Mercedes-Benz

Ar-Ge'de

Ar-Ge'de

Ar-Ge'de

Ekosistemlerin taklit edilmesi, Benyus (1998) ve Vincent (2007) tarafindan tarif
edildigi gibi biyomimikrinin ayrilmaz bir pargasidir. Ekoloji kavrami, ekosistemlerin

tasarimdaki taklitlerini tanimlamak i¢in de kullanilmistir (Lourenci vd., 2004; Russell,
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2004). Marshall (2007), “Gtig, prestij ya da kar” yerine ekosistemlerin ve insanlarin refahi
olan hedefin siirdiiriilebilir bir biyomimiklik bi¢imi anlamina geldigini belirtir. Endistriyel,
ingaat ve yapi ekolojisi savunuculari ekosistemi taklit etmeyi savunurlar (Korhonen, 2001;
Kibert vd., 2002; Graham, 2003) ve ekoloji anlayisina dayanan mimari tasarimin 6nemi,
yenilenen tasarim gegisini savunan arastirmacilar tarafindan da tartisilmaktadir (Reed,
2006).

Ekosistem biyomimikrisinin bir 6rnegi, Mithiin Architects ve GreenWorks Peyzaj
Mimarligi danismanlarini igeren bir tasarim ekibi tarafindan Portland, Oregon i¢in 6nerilen
Lloyd Crossing Projesidir (Sekil 2.20). Proje, gelisimden oOnce santiyede var olan
ekosistemin nasil isledigini gérmek, projenin uzun siire boyunca ekolojik performansina
yonelik hedefler belirlemek igin “On Gelistirme Metrikleri” olarak adlandirdig1 tahminleri
kullanir (Zari, 2007).

PHEEEEEL VLV

Sekil 2.20. Lloyd Crossing Projesi, Portland, ABD (URL-9, 2019)

Bu biyomimikri seviyesinde tasarlamanin bir avantaji, diger biyomimikri
diizeyleriyle (form ve davranis) birlikte kullanilmasidir. insan ve insan dis1 sistemlerin her
ikisinin de karsilikli yararna birlestirildigi, arayiizlii veya biyo-yardimli sistemler gibi
spesifik olarak biyomimetik olmayan mevcut siirdiiriilebilir bina yontemlerini dahil etmek
de miimkiindiir. Ornek olarak, ekosistemlerdeki atik su aritimi siirecinin taklit edildigi ve
aynt zamanda bitkilerle biitiinlestirildigi John ve Nancy Todd’un Yasayan veya Eko
Makineleri yer almaktadir (Todd ve Josephson, 1996; Todd, 2004). Avustralya'da gelistirilen
Biolytix (atik su aritma) sistemi, gri ve siyah suyu aritmak i¢in topraga dayali ayrismayi
taklit eder ve gercek solucanlar ve toprak mikroplarini tekrar isleme dahil eder (Allen, 2005;
Baumeister, 2007).
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Bununla birlikte, biyomimetik tasarima bdyle bir yaklasimin en 6nemli avantaji,
genel ¢cevresel performans iizerindeki potansiyel olumlu etkiler olabilir. Ekosistem tabanli
biyomimikri hem metaforik diizeyde hem de pratik bir fonksiyonel seviyede caligabilir.
Metaforik bir diizeyde, genel ekosistem prensipleri ¢ok az ekolojik bilgi sahibi olan
tasarimcilar tarafindan uygulanabilir (Benyus, 1997; McDonough ve Braungart, 2002; de
Groot vd., 2002). Ekosistemlerin nasil isledigine dair bu disiplinler arasi anlayislarin
karsilastirilmasindan elde edilen ekosistem ilkeleri, Zari ve Storey (2007) tarafindan
detaylandirilmistir. Yapili ¢evrenin bir sistem olarak tasarlanmasi ve yalnizca metafor
diizeyinde olsa bile bir ekosistem gibi davranmasi beklendigi takdirde, yapili ¢evrenin
gevresel performansi artabilir (Korhonen, 2001).

Islevsel diizeyde ekosistem taklidi, derin bir ekoloji anlayisinin, gezegenin ana
biyojeokimyasal madde dongiisiine zarar vermekten ziyade takviye edici bir sekilde bir
yapili ¢evre tasarimint yonlendirdigi anlamina gelebilir (Zari, 2007). Tasarim ekibinin
ekoloji ve sistem tasarimini daha iyi anlamasi zorunludur. Ayrica, geleneksel olarak
mimarlik, biyoloji ve ekoloji gibi nadiren birlikte ¢alisan disiplinler arasindaki igbirliginin
arttirilmasi da gerekli olacaktir. Boyle bir yaklagim, geleneksel mimari tasarim diisiincesine,
ozellikle bir santiyenin tipik sinirlarina ve bir tasarimin ¢alisabilecegi zaman oOlgeklerine
meydan okur.

Kibert (2006), benzer fikirleri savunan c¢ok sayida yazardan bahsederken,
ekosistemleri anlama ve modellemedeki giigliik nedeniyle bu tiir bir yaklagim elestirir ve
insan tasarimlarinda dogayi taklit etmenin tek boyutlu oldugunu ve karmasik olmadigini
soyler. Bu, yerlesik yap1 olarak dogrudur, ancak ekosistemler hakkinda bilinenleri taklit
etmenin stirdiiriilebilirligi arttirmak i¢in degerli bir amag olmadigini ya da gergekten dikkate
alindiginda imkansiz oldugunu gostermez (Benyus, 1997).

Tablo 2.4°te, gliniimiiziin 6nde gelen girisimlerinde dogadan esinlenme bigimlerine
gore (ekosistem seviyesi) fikir asamasinda olan ve uygulanan ornekler gosterilmistir
(Anonim, 2009).
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Tablo 2.4 Ekosistemlerin sinerjileri ve siirdiiriilebilirliginden esinlenen tasarimlar ve

ilham

Sucul ekosistemlerin
fazla besin maddelerini
cikarma yetenegi

Besin dongiisii

Uygulama

Modiiler ve
olgeklendirilebilir diisiik
enerjili biyolojik atiksu
aritma

Stirdiiriilebilir iirliin yagsam
cevreleri, biyolojik ve
teknik besin maddelerine

uygulama alanlart (Anonim, 2009)

Uriin / Sirket

Eko-Makine - Todd
Ekolojik Tasarim

Cradle-Cradle Sertifikasyon
-McDonoughBraungart
Tasarim Kimyasi

ayirma tasarimi

Tahilin yiiksek verimini
iiretebilen ve gelecekteki
tarimin bagli oldugu su ve
toprak kaynaklarini
koruyan veya iyilestiren
kokli uzun 6miirlii tarim

Arazi Enstitiisii tarafindan

Prairie ekosistemi
airie ekosiste modelleme

2.6. Dogadan Esinlenen Mekansal Tasarim

Doga tasarimcilar i¢in sonsuz bir ilham kaynagi sunar. Gereksinimlere ige yarayan
¢oziimlerle cevap vererek gelisir. Mekansal tasarimlarda dogadan esinlenme tasarimcilarin
ve miihendislerin diinya ¢apinda ilgisini ¢ekmistir. Bunun nedeni hem olas1 bir inovasyon
kaynagi hem de daha siirdiiriilebilir bir yapi olusturmak i¢in sundugu potansiyelden
kaynaklanmaktadir (Ali El-Zeiny, 2012).

Atalarimiz daha 1yi barmnaklart etrafindaki hayvanlarin tekniklerini taklit ederek
yapmislardir (Rao, 2014). Bu ve bunun gibi bir¢ok mekansal tasarim dogada olanlardan
etkilenmistir. Giliniimiizde tim bilimler i¢in bir rehber olan, doganin taklidi ve
gozlemlenmesiyle ilerleme kaydeden biyomimikri mekan tasarimlarinda da bizi
etkilemektedir (Tokman, 2012). Biyomimikrinin gelecegin tasarimlar1 iizerindeki etkisi
giderek artacaktir. Tasarimcilar karsilastigi bir orlimcegi basit bir oriimcek degil, aym
zamanda bir malzeme iireticisi ve tasarimci olarak, gordiigii bir karincay: kumdan ¢ok islevli
yapilar insa eden bir canli olarak gormeye baslarsa tasarim i¢in dogadan esinlenmenin
onemini daha iyi kavrayabilecektir. Bu baglamda biyomimikri dogaya farkli bir bakis

acistyla bakmanin ve anlamanin 6nemini vurgulamaktadir. Siirdiiriilebilir bir mekan tasarimi

28



icin yapisal verimlilik, su verimliligi, sifir atik sistemleri, termal ortam ve enerji tedarigi goz
oniinde bulundurulmalidir (Tavsan vd., 2014).

Benyus (1998)’a gore dogadan esinlenmenin mekan tasarimlarinda ii¢ temel
uygulama alani vardir:

e Daha dayaniml, giiclii ve kendi kendine birlesebilen ve kendi kendini onarabilen
malzemelerin gelistirilmesi,

e Binalarin ve yapili ¢evrenin iklimlendirilmesinde dogal siire¢ ve kuvvetlerin
kullanilmasi,

e Enerji korunumlu ve ¢evrimli, atiklarin tekrar kullanilmasina olanak veren,
kaynaklar tiikketerek degil kaynak tireterek yapili ¢evrelerin olusturulmasi dogadan
esinlenme ile miimkiindiir.

Bir tasarimer bir tasarimin dogadan etkilendigini sodylediginde, biiylik olasilikla
goriinlisiinden bahsetmektedir. Doga bu konuda iyi bir 6gretmendir, ancak dogal goriiniimlii
formlardan, dokulardan ve renklerden esinlenmek tek basina biyomimikri degildir. Vincent
(2005)’e gore, bir tasarimda dogadan esinlenildiginde bazi biyolojik dzelliklere de sahip
olmasi gerekmektedir. Bu, bir tasarimda dogadan esinlenmenin sadece bi¢im ve formla
kisith kalmayip, problemlere nasil ¢6ziim bulduguna bakarak daha etkili olabilecegi
anlamma gelmektedir. Ancak, belki de mekan tasarimlarinda biyomimikrinin roliinii
anlamanin anahtari, herhangi bir tasarimin basarisinin nedeninin koklerini dogal bir prensibe
geri gotiirebilecegi degil, iyi bir tasarim 6rnegi oldugu gercegidir. Biyomimikri, islevsel ya
da siirdiiriilebilirlik perspektiflerinden pek ¢ok potansiyel avantaji olan, yeni fikirlere ve
yenilik¢i ¢oziimlere yol agabilen felsefi bir yaklasimdir (Ali EI-Zeiny, 2012).

Mekansal tasarimlarda birkag yil 6nce egilim minimalizm yoniinde olmustur. Bu
tasarim dili sertlesmis ve makinelesmistir, ancak sadeligi ve malzemelerin dikkatli
kullanimiyla var olmay1 bagarmistir. Giiniimiizde akic1 bicimde akan formlar ve kivriml
detaylara sahip organik yapilar dikkat gekmektedir. Ornegin, kavisli sarmal kabuk evi bir
salyangoz kabugundan esinlenilerek tasarlanmistir (Sekil 2.21). Evin i¢inde, dis kabugun
bigimleri sarilip, her bir alan1 birbirine baglamaya devam etmektedir. Ic mekan, bitkiler,
organik desenler ve sarma tag yollar1 ile dis mekan gibi hissettirmektedir. Fakat biyomimik
bir tasarim igin yeterli degildir. Tasarimlarda dogadan esinlenirken estetigin yaninda
deprem ya da herhangi bir dogal afet sirasinda dayanimi gibi problemler de diistiniilmelidir.
Dogadan esinlenen bir ¢ok mekan tasarim orneginde, doga kaynaginin sekil, desen ve
renkleri taklit edilmektedir. Fakat siirdiirtilebilir bir tasarim i¢in daha detayli bir biyolojik
calisma gerekmektedir (Ali EI-Zeiny, 2012).
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Sekil 2.21. Sarmal kabuk ev, Japonya (Ali El-Zeiny, 2012)

Mekan tasarimini biyoloji ile iligkilendirmek amaciyla Cin’in gilineybatisinda
Sichuan eyaletinin baskenti olan Chengdu sehrinde Nanobiomedikal Teknoloji ve Membran
Biyolojisi Enstitiisi i¢in hiicre seklindeki bir yapi1 tasarlanmistir. Tasarimci, binanin

disaridan bir hiicre gibi goriinmesini amaglamistir (Sekil 2.22).

Sekil 2.22. Nanobiomedikal Teknoloji ve Membran Biyolojisi Enstitiisii, Cin (Ali El-
Zeiny, 2012)

Zhang'a gore, hiicre seklindeki bina i¢in, zarif bir sekilde katlanmis protein yapilari
ve basit yapisal motiflerinden esinlenilmistir. Hiicre seklindeki yapi, mekan ve biyoloji
yapilarini birlestirmeye calisir. Tasarimei hiicre seklindeki binanin igindeki bahge
tasariminda, mitokondri seklinde havuzlar gibi biyolojik olarak esinlenilmis 6geler
kullanmistir. Ancak bu biyolojik sekiller ve motifler biyomimikri 6rnegi degildir. Tasarimci
sorunlar1 ¢ozmek veya islevi gergeklestirmek i¢in bir ara¢ olarak biyolojiyi kullanmalidir
(Ali El-Zeiny, 2012).

Biyomimikri destekli tasarimlarda tasarimei “Doga nasil yapar?” sorusunu sormak
zorundadir. Biyomimikri, dogal bir nesneyi veya sistemi yeniden iiretmekten fazlasidir.
Once bir organizmanin veya ekosistemin derin bir arastirmasi ve daha sonra doganin

¢Oziimlerinde bulunan temel tasarim prensiplerinin dikkatli bir uygulamasidir. Doga ve
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dogadan Ogrenmek farkli kavramlardir. Bu moda ve stil tartigmasi faydalidir ¢iinki
biyomimikri 6rneklerinin goriiniisle ilgisi olmadigini anlamak 6nemlidir. Biyomimetik bir
tasarim, herhangi bir organizma sekline bakarak kolayca tasarlanabilir, ancak buna ihtiyag
yoktur. Tasarimcilar, dogay1 sadece dogal formu taklit etmekten ¢ok daha derinlemesine
incelemelidir. Doganin bigimsel 6zelliklerinin Gtesine gegmeli ve insanlart dogaya daha

derin ve daha duyarli bir anlayis gelistirmeye tesvik etmelidirler (Ali EI-Zeiny, 2012).

2.7. Dogadan Esinlenen Mekansal Tasarimlarda Analojik Yaklasimlar

Bir tasarim siireci olarak biyomimikriyi kullanmak iki sekilde ilerleyebilir (Zari,
2007):
e Biyolojiden Esinlenen Tasarim
e Tasarim Etkileyen Biyoloji
Bunlardan ilki bir insan gereksinimi veya tasarim probleminin tanimlanmasi ve diger
organizmalarin veya ekosistemlerin bunu ¢6zme bigimlerine bakmaktir. Burada biyolojiye
bakmak, belirli bir 6zelligi, davranisi, islevi tanimlamak organizmayi veya ekosistemi insan

tasarimlaria doniistiirmek, biyoloji etkileyen tasarim olarak adlandirilir (Zari, 2007).

2.7.1. Biyolojiden Esinlenen Tasarim

Bir tasarim engelini biyolojik bir fenomenden yararlanarak ¢oziimlemek
hedeflenmektedir (Volstad ve Boks, 2012). Buna 6rnek olarak otomotiv endiistrisinin
aerodinamik sorunu asabilmek igin kutu baligindan faydalanmasi 6rneklenebilir (Sekil
2.23). Boya sanayisinde ise su tutmayan ve kirlenmeyen boya yiizeylerinin olusturulmasinda

yine dogadaki lotus ¢iceginden faydalanilmistir (Altun, 2011; Primlani, 2013).

Sekil 2.23. Kutubaligindan esinlenen biyonik otomobil (Zari, 2007)

Biyolojik analojilerin insanin belirledigi tasarim problemleri ile eslestirildigi
tasarimin olasi etkileri, belirli bir problemin ¢6ziimii i¢in temel yaklasimin ve binalarin

birbirleriyle nasil iligkilendiginin ve bunlarin bir pargas: olduklar1 ekosistemlerin
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incelenmemesidir. Siirdiiriilebilir olmayan ve hatta dejeneratif bir yapili ¢evrenin temel
nedeni boyle bir yaklasimla ele alinmamasidir.

Biyonik araba yakit kullanimi agisindan daha verimlidir, ¢iinkii kutu baliklarin taklit
edilmesinden dolay1 viicut daha aerodinamiktir. Aracin yapisindaki minimum malzeme
ithtiyacini tespit etmek i¢in agag¢ biiylime paternlerinin taklit edilmesi nedeniyle daha fazla
materyal etkin olmaktadir. Ancak aracin kendisi tagimaciliga yeni bir yaklasim degildir.
Bunun yerine, kisisel tasimacilia bir cevap olarak otomobilin fikrini yeniden
incelemeksizin, mevcut teknolojiye kiigiik iyilestirmeler yapilmistir (Zari, 2007).

Tasarimcilar, organizmalari veya ekosistemleri gézlemleyebildikleri veya mevcut
biyolojik arastirmaya erigebildikleri takdirde, bir biyolog veya ekolojist ile derinlemesine bir
bilimsel anlayis ya da isbirligi yapmadan potansiyel biyomimetik ¢dziimleri arastirabilirler.
Ancak sinirh bir bilimsel anlayisla, bu biyolojik bilginin insan tasarimina gevrilmesi, s1g bir
seviyede kalma potansiyeline sahiptir. Ornegin, organizmalarm formlarin1 ve belirli
mekanik yonlerini taklit etmek kolay ama bilimsel igbirligi olmaksizin kimyasal siirecler gibi
diger yonleri taklit etmek zordur (Zari, 2007).

Bu dezavantajlara ragmen, bdyle bir yaklasim yapili ¢evrenin siirdiiriilemezden

etkinlige, etkili paradigmaya ge¢isine baslamanin bir yolu olabilir (McDonough, 2002).

2.7.2. Tasarim Etkileyen Biyoloji

Biyolojik bilgi insan tasarimini etkilediginde, isbirlik¢i tasarim siireci baslangicta
belirlenen insan tasarim problemlerinden ziyade ilgili biyolojik veya ekolojik arastirma
bilgisine sahip insanlara bagimlidir. Ornegin, bataklik sularindan temizlenen niliifer
¢iceginin bilimsel analizidir; bu da tasarimlarin kendi kendini temizlemesini saglayan

Lotusan boyasi dahil olmak iizere bir¢ok tasarim inovasyonuna yol agmistir (Sekil 2.24)
(Zari, 2007).

Sekil 2.24. Lotustan ilham alan lotusan boyas1 (Zari, 2007)
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Hawken (2007), bir tiir olarak insanlarin, en eski yasayan ormandan daha uzun
stiredir bulundugunu ve uyarlanabilir bir tiir oldugunu, insan tiirii tasarim ¢oztimleri ile diger
tiirlerin kullandig1 taktikler arasindaki benzerliklerin sasirtict bir sekilde bir c¢akisma
oldugunu diisiindiiklerine isaret etmektedir (Vincent vd., 2006). Bu nedenle, bu yaklasimin
bir avantaji, biyolojinin insanlara O6nceden belirlenmis bir tasarim probleminin diginda
kalabilmeleri, daha 6nce hi¢ diislinlilmemis teknolojilere veya sistemlere ve hatta tasarim
¢dziimlerine yol acabilecek sekilde etkilemesidir. Insanlarin tasarlama bicimindeki gercek
kayma potansiyeli ve bir soruna ¢éziim olarak odaklanilan sey, biyomimetik tasarima bdyle
bir yaklasimla var olur (Vincent vd., 2005).

Bu yaklasimla tasarim agisindan bir dezavantaj, biyolojik aragtirmanin yapilmasi ve
daha sonra bir tasarim igerigine uygun olarak tanimlanmasi gerektigidir. Bu nedenle
biyologlar ve ekolojistler, yeni uygulamalarin yaratilmasinda aragtirmalarinin potansiyelini

fark edebilmelidirler (Zari, 2007).

2.8. Dogadan Esinlenen Mekansal Tasarimlarda Analojik Yaklasim Adimlar:

Zari (2007)’nin ¢alismasina benzer sekilde Ali EI-Zeiny (2012)’nin ¢alismasinda da
bir tasarim siireci olarak biyomimikri yaklasimi Tablo 2.5’te gosterildigi gibi tipik olarak iki
kategoriye ayrilir:

e Probleme dayali yaklasim (Yukaridan Asagiya Yaklagim)
e (oOzlime dayali yaklasim (Asagidan Yukariya Yaklasim)

Probleme dayali yaklagim Zari’nin ¢alismasinda biyolojiden esinlenen tasarim diye

adlandirdig: yaklagim, ¢6ziime dayali yaklasim ise Zari’nin ¢alismasinda tasarimi etkileyen

biyoloji diye adlandirdig1 yaklasimdir (Ali EI-Zeiny, 2012).
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Tablo 2.5. Dogadan esinlenen mekansal tasarim yaklasimlari (Karabetca, 2016)

Probleme Dayal
Yaklasim Biyomimetik Tasarimin Ortaya Konmasi

1.Tasarim Sorunu Cevre Toplum Organizma = 6. Tasarim Sorunu
2. Biyolojik Iceriksel Uyum = Etkilesim Form ve 5. Teknik Uygulamalar
olusumlar: arastirmak | Degisiklige Hiyerarsi Striiktiir 4. Biyolojik Modelden
3. Uygun Olgiitleri Cevap Iletisim Biiyiime Cikarimlar, ayirimlar
Belirlenmesi Uyum Takim Y6netimi Fonksiyon 3. Olgiitlerin anlagilmast
4.Biyolojik Modelden = Yéonetim ve Davramis = 2. Biyomekani,
Cikarimlar, ayirimlar Koruma Hareket fonksiyonel morfoloji ve
5. Analizlerin ve Sistem anatomi
geribildirimlerin test 1. Biyolojik aragtirmalar
edilmesi

6. Tasarim Coziimii
Biyomimikrinin Seviye Ve Yaklasimlari Coziime Dayah

Yaklasim

2.8.1. Probleme Dayah Yaklasim Adimlari

Probleme dayal1 yaklagim modeli, uygulamada, sonraki asamalardan ¢ikarilan sik sik
onceki asamalar1 etkileyen, yinelemeli geri besleme ve inceltme dongiileri saglayan,
dogrusal olmayan ve dinamik olan adimlarin ilerlemesini izler (Goel, 2009). Ayrica
McDonough, bu yaklasimin yapili ¢evreyi siirdiiriillemezden farkli bir paradigmaya gegisine
baglamanin bir yolu olabilecegini belirtmistir (McDonough, 2002).

Georgia Teknoloji Enstitiisi'nde (Helms vd., 2009) Tasarim Istihbarat
Laboratuari'nda yapilan aragtirmalar, bu yaklagimi1 6 kesin adimda tanimlamistir (Sekil

2.25)( Ali EI-Zeiny, 2012).

3-Biyolojik ¢6zim

1- Problem tanim arama 5-Prensip ¢ikarma
o ] °] o ] o]
2- Sorunu yeniden 4-Biyolojik 6-Prensip
iz ¢Ozeltiyi tanimlama uygulamasi

Sekil 2.25. Probleme dayali yaklagimin adimlar1

2.8.2. Coziime Dayah Yaklasim Adimlari

Georgia Teknoloji Enstitiisii'nde Michael Helms Swaroop S.V tarafindan yapilan
arastirma. ve 2006'daki Tasarim Istihbarat Laboratuari'nda Ashok K. Goel de bu yaklasimi
7 kesin adimda tanimlanmaktadir (Sekil 2.26).
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1-Biyolojik ¢ozelti ) 5-Problem 7-prensipli
tanimlama 3-Ilke ¢ikarma aramast uygulama

2-Biyolojik 4-Cozimi 6-Problem
¢ozeltiyi yeniden tanimi
tammlar gercevelemek

Sekil 2.26. Coziime dayal1 yaklagim adimlari

Dordiincli adimda, yeniden bir araya getirme tasarimcilar1 doga fonksiyonunun ne
kadar basarili oldugunu gorebilecegimizi diisiinmeye zorlar ve 6. adimda, doga alanindaki
arama, belgelenmis doga c¢oziimlerinin smirli bir alani igerisinde arama igerdiginden,
problem arama tamamen yeni problemlerin tanimlanmasini igerir. Bu, sorunlu siiregteki
¢0zlim arama adimindan farklidir (Ali EI-Zeiny, 2012).

Yukaridakilere dayanarak, biyomimetik ¢6ziim, tasarimcilarin biyologlarla yaptig
tartismalardan veya doganin tasarimcilara ¢Oziim Onerileri sunan biyologlardan
kaynaklanmaktadir. Sans, siirecte 6nemli bir rol oynamis gibi goriinebilir ve tasarimcilarin
miicadelesine en uygun ¢oziimii bulmak igin ilk sart, iki toplum arasinda yapilandirilmig bir

temas yonteminin gelistirilmesi ve benimsenmesinde goriinebilir (Ali El-Zeiny, 2012).

2.9. Dogadan Esinlenen Tasarim Ilkelerinin Mekansal Tasarimlara Entegrasyonu

Biyomimikri tasarim lensleri, siirdiiriilebilir mekan tasarimlari igin ¢oztiimler
bulmakta bilyiik dneme sahiptir. Insaat verimliligi, mekansal verimlilik, su, atik, termal
gevre, enerji tasarrufu ve diisiik enerji tiiketimi vb. bu lensler tasarim islemlerinde analiz
edilmeli ve kullanilmalidir. Sirdiiriilebilirlik insan yapimi ¢evresel zorluklarla basa
cikabilen tek faktor oldugundan, bu lensleri mekan tasarim siirecine entegre etmek
kaginilmaz olmalidir. Ornegin, en onemli merceklerden biri dogadan dgrenilen yagamin
ilkeleridir. Yasamin her organizmaya bagli oldugu ve ayni kosullar1 kullandig1 g6z 6niine
alindiginda, 3,8 milyar yil siirebilen prensipler ve kosullar yaratilmistir. Biyomimikrinin
dogada bulunan yasamin ilkeleri, varligini siirdiiren ve gelisen organizmalar arasindaki
kosullari temsil etmektedir (Baumeister, 2013). Tasarimcilar hayatin pozitif yasam kosullar
yarattigin1 anlarsa, siirdiiriilebilir ortamlarda stirdiiriilebilir tasarimlar yapmak miimkiin
olacaktir (Benyus, 2002). Bu kosullar1 6grenmek ve anlamak, daha etkili bir sekilde
korunabilecek mekanlar ve ortamlar yaratabilir. Bu adimlar izlenirse, tasarimcilar doganin

dehasina yonlendirilebilir. Bu ilkelerden birinin ihmal edilmesi veya uygulanmamasi
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durumunda, tasarim eksiktir ve biyomimetik amacg silinir. Bu ilkeler Sekil 2.27°de

gosterildigi gibidir (Baumeister, 2013; Karabetga, 2015).

Ul

HAYAT, YASAMAYA
ELVERISLI
SARTLAR YARATIR.

Sekil 2.27. Biyomimikri Tasarim Mercegi: Yasam Ilkeleri (Baumeister, 2013)

Gelismek icin hayatta kalmak:

Bu asamada, siirekli bilgi toplamak ve performansin siirekliligini saglamak i¢in bu

bilgiyi siirece dahil etmek i¢in ¢alismalar siirdiiriilmektedir (Baumeister, 2013).
e Benzer is stratejileri gelistirmek
e Beklenmeyen durumlari olumlu olarak dikkate almak
e Bilgi degisimi ve yeni secenekler i¢in degisiklik

Degisken sartlara uyum saglamak:

Yasam ilkelerinin bu asamasi, degisen kosullara uyum saglayabilen, fonksiyonel
ithtiyaclar karsilamak icin bircok form, siire¢ ve ekosistemi bir araya getiren, yenilik¢i ve
fonksiyonel tasarimlarin olusturulmasini saglar. Bu kriter {i¢ baslhik altinda listelenmistir
(Baumeister, 2013):

e (esitliligin dahil edilmesi
e Kendini yenileme yoluyla biitiinliigli korumak

o (Cesitlilik, cesitlilik ve ¢lirlime yoluyla esnekligin somutlastirilmasi
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Yerel olarak duyarh ve sorumlu olmak:

Yasam Prensiplerinin bu agamasinda, her ekosistemin, bolgedeki yasam kosullarina
gore gelismesi, dogal yasamin baglantisini biitiinlestirmesi ve gelistirmesi savunulmaktadir.
Her ekolojik bolge, ekosistemlerinin dezavantajlart ve faydalar1 ile diger ortamlardan
farklidir. Bu kriter dort baslik altinda listelenmistir (Baumeister, 2013):

e Dongiisel bir siirecin gelisimi

e Hazir malzeme ve enerji kullanimi

e QGeri besleme dongiisiiniin kullanimi

e Ortak baglantilarin gelistirilmesi
Kalkinmayi biiyiime ile entegre etmek:
Gelisme ve biiylimeyi gelistirme stratejilerine en iyi yatirimlar1 yapma firsatlarin1 yaratmak
bu ilkenin 6nemli bir 6zelligidir (Baumeister, 2013).

e Kendi kendine organizasyon

e Asagidan yukariya dogru gitmek ve bilesenleri birer birer toplamak

e Modiiler ve i¢ ige gecmis bilesenleri basitten karmasiga birlestirmek
Kaynakea etkili ve verimli olmak:

Bu kriterin temel amaci, yerel malzemelerin yararlarini ve firsatlarini akillica ve

dikkatli kullanmaktir; dort alt baslik altinda listelenmistir (Baumeister, 2013):
e Enerji tasarrufu saglayan islemlerin kullanimi
e (Cok islevli tasarimlarin kullanimi1
e Tiim malzemelerin geri donlisiimii
e Enerji tasarruflu form tasarimi
Yasam dostu kimyasal kullanmak:

Bu prensipte amag, yasam siirecini destekleyen kimyasallar1 kullanmak, dogadaki
kimyasal deseni takip etmek ve zararli maddelerin insan yapimi sistemlerin yapisina dahil
edilmesini 6nlemektir (Baumeister, 2013).

e Uriinleri yararli bilesenlere ayirmak
e Cok amagli tasarimlar kullanmak

e Tiim malzemeleri geri doniistiirmek
e Formu iglev i¢in uygun yapmak

Bu ilkelere uyuldugu siirece, tasarlanan mekanlar, binalar ve ortamlar stirdiiriilebilir
yasam tarzlar1 elde ederken daha yasanabilir olacaktir. Enerji verimliligi, kendi kendini

temizleyen malzemeler, su toplama cepheleri, enerji tasarruflu aydinlatma sistemleri, gii¢lii
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yapilar vb. tasarimlar i¢in biyomimikri ideal ve siirdiiriilebilir bir ¢6ziim olarak

tanimlanmalidir.

Mekan tasarim oOlgiitleri yukarida anlatilan yasamin ilkeleri ile eslestirilmis ve Tablo

2.6’de gosterilmistir (Karabetga, 2016).
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2.10. Dogadan Esinlenilen Probleme Dayali Mekansal Tasarim Ornegi: Votu Hotel

Votu Hotel Marati Yarimadasi’nda bulunmaktadir. Marat Yarimadasi (Sekil2.28),
bir tarafinda Atlantik Okyanusu ile c¢evrili, bozulmamis Brezilya kumunun 25 mil
uzunlugunda bir bar1 ve diger gérkemli bir plajin bagka bir yere birakildig: sakin Camamu
Koyu'dur. Bugiin bdlge zengin altin kumlari, saglam beyaz kayaliklari, hindistan cevizleri,
serin selaleleri, mercan resifleri, sakin mangrov ormanlarina sahiptir. Yerli mangrov
ormanlari, diinyanin en tehlikedeki ekosistemlerinden biridir ve onlar1 korumak i¢in biiyiik
6zen gosterilmelidir. Votu Hotel bu zorluga alisilmadik bir yaklasimla yaklagmaktadir:
biyomimikgilik (Woolley-Barker, 2017).

Sekil 2.28. Marat Yarimadasi, Brezilya (Woolley-Barker, 2017).

Votu Hotel (Sekil 2.29), dogaya uygun tasarimin yenilik¢i yaklasimi olan
biyomimikriyi kullanarak meydan okumay1 hedeflemektedir (Woolley-Barker, 2017).
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Sekil 2.29. Votu Hotel, Brezilya (Woolley-Barker, 2017).

Tasarim ekibi bolgenin yerel tiirlerini korumak ve desteklemek i¢in klima ve elektrik
tiikketimini en aza indirgemenin, iyi su yonetiminin, havalandirma ve termal konforun kritik
oneme sahip oldugunu belirtmistir. Bu gereksinimler, bu kiyilarin siddetli yagmur, tagkinlar,
kiyt erozyonu, yiiksek sicakliklar, tuz spreyi ve yiiksek neme karsi savunmasiz olmasi
nedeniyle belirlenmistir. Bu sorunlar1 ¢6zmek igin, bu tiirden zorluklar1 ¢6zen tiirlere
bakilmistir. Ornegin, ¢ayir kopekleri, dis sicakliklarin yaz aylarinda 100°F'ye ve kisin da -
35°F'ye ulastig1 biiyiik koloniler veya kasabalarda yasayan sosyal kemirgenlerdir. Onlar bu
tiir agirt uglardan izole olmak igin uzun yeralti yuvalarina giivenmektedirler. Tasarim ekibi
bu konsepti Votu Hotel i¢in beton duvarlar ve 1siy1 tampolamak igin bir gati bahgesi
kullanarak 6diing almistir (Sekil.30).
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constant

G air flow
high speed
low speed low pre{.:ra |
high pressure /T
b

bungalow - schematic section

Sekil 2.30. Cayir kopekleri ve yalitim stratejisi (Woolley-Barker, 2017).

Bungalov kabugunun kendisi baska bir biyolojik sampiyon olan Saguaro
kaktiistinden esinlenmistir. Saguaro kaktiisii, uzun dikenlere ve akordeon benzeri kivrimlara
dayanarak 1sitya maruz kalma asiriliklarini hafifletir. Derin katlar kismi golgeler, goélgeli
tarafta sogutma havasi ve dolagimini kolaylastiran ve 1s1 emilimini en aza indiren bir gradyan
olusturur. Votu bungalovlari bu stratejiyi dikey, ahsap sistem kullanarak taklit etmektedir
(Sekil 2.31) (Woolley-Barker, 2017).

cactus
self-shadowing and
convective air flow

Sekil 2.31. Saguaro kaktiisii ve golgelendirme stratejisi (Woolley-Barker, 2017).
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Kiiciik evler, dogal mangrovlar ve orman agaclarinin yaptigi gibi, kaziklar iizerinde
durmaktadir ve dogal topografyay1 koruyarak yagmur suyunun ve gelgitlerin engellenmemis
akisina izin vermektedir. Bu arada, mutfak sicak giinlerden serin gecelere kadar biiyiik
sicaklik dalgalanmalarina maruz kalan yerel bir kus olan Toco Toucan'dan ilham almaktadir.
Biiyiik vaskiilarize Toucan gagasi, hayvanlar arasinda bilinen en biiylik termal degisimi
sunan, son derece verimli bir termal radyatordiir. Mutfaktan ¢ikan 1s1 ayn1 sekilde dagitilir:
yiikseldikge, cat1 topragindan gegen bakir bir bobin icine ¢ekilir. Hava bir cati bahgesinin
gblgesinde sogur ve sonunda mutfaga doner. Ek enerji gerektirmeyen dogal bir klima

olusturmaktadir (Sekil 2.32) (Woolley-Barker, 2017).

Sekil 2.32. Votu Hotel havalandirma stratejisi (Woolley-Barker, 2017).

Otelin 6niinde, bambudan olusan bir ¢alilik, bungalovlardan herhangi bir kagis veya
plajdan gelen gelgit yikanmasini engeller, tuzluluk, bakteri veya kirletici maddelere karsi
canli bir filtre gorevi goriir (Sekil 2.33). Bungalovlarin arkasinda, gri su, muz ¢gemberine
girerken, karasu, bir biyofiltreden gegerek, misafirlerin keyif alacagi bir meyve bahgesi

bahcesini dolleyen kompost bir y1§ininin i¢ine girmektedir (Woolley-Barker, 2017).
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Sekil 2.33. Votu Hotel geri doniigiim stratejisi (Woolley-Barker, 2017).

Votu Hotel tasariminda 6ncelikle tasarim problemleri belirlenmis, daha sonra dogada
bu problemlere nasil ¢oziimler bulundugu arastirilmistir. Uygun ¢oziimler tasarima entegre
edilmistir. Ustelik yalitim, golgelendirme, havalandirma, geri doniisiim gibi birgok
problemin dogadan esinlenilerek ¢6ziildiigii ¢oklu bir biyomimikri 6rnegi olan bu tasarim

yaklasimi probleme dayali mekan tasarim yaklasimina da Grnektir.

2.11. Dogadan Esinlenilen Céziime Dayali Mekansal Tasarim Ornekleri

Coziime dayali yaklasima dayanan, Achim Stuttgart Universitesi Mimarlik ve
Kentsel Planlama Fakiiltesi Bilgisayar Tasarimi Enstitiisii’nden Steffen Reichert ile birlikte
calisarak bitkilerde malzeme sistemlerini incelemis ve bu sistemlerin sadece anizotropik bir
malzemeden faydalanmadigini fark etmislerdir. Yapisal kuvvetlere uyum saglamak i¢in kas
kullanmadan kinematik ve ¢evreye duyarli hareketler yapabildiklerini fark gérmiislerdir. Bu
durumda, miihendislik ¢oziimlerinden farkli olarak, basit malzeme elemanlar1 ayni anda
sensor, aktliator ve regiilatordiir. Bu nedenle, bu sistemler, ¢evrelerine yanit veren mimari
yiizey yapilari i¢in olagandis1 kavramsal ve pratik bir ¢cergeve sunar. Hesaplamali tasarim,
bilgisayar destekli liretim ve dijital sensor teknolojilerindeki gelismeler; Herhangi bir
mekanik veya elektronik kontrole ihtiya¢ duyulmadan yiizey yapilariin iklime cevap
vermesini saglayan tasarim ve imalat saglayan yenilik¢i bir malzeme odakli tasarim
yaklagimint miimkiin hale getirmektedir. Kozalaklarin biyolojik prensiplerine dayanan
biyomimetik aragtirma projelerine gore, kozalaklarin i¢indeki tohumlar1 koruyan yontemden
ilham alan bazi tasarimlar sundugu goriilmektedir. Dikenler yagmurlu havada igerideki

tohumlar1 korumak i¢in kapanmakta ve kuru havada sagilan tohumlarin sansin1 artirmak igin
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acgilmaktadir (Sekil 2.34). Bu tasarimlardan biri Frankfurt sehir merkezinde bulunan FAZ
koskiidiir. Duyarl yapi, gomiilii sensor, enerji motoru ve diizenleyici eleman igermeyen basit
bir malzeme elemanina dayanarak hava degisimlerine cevap vermektedir. Yiizey goreceli
olarak diisiik ortam nemi ile gilinesli giinlerde tamamen agilir. Yagmur yagmaya
basladiginda, bagil ortam nemindeki ilgili artis hizli, otonom bir tepkiye neden olur ve yap1

kabugunu kapatarak hava kosullarina dayanikli bir yiizey olusturur (Ali EI-Zeiny, 2012).

Sekil 2.34. Kozalaklardan ilham alinan FAZ projesi (Ali El-Zeiny, 2012).

Coziime dayali yaklasima bir diger drnek ise Interface’in Entropy iiriin serisidir.
Diinyanin en biiyiik hali iireticisi Interface’in tasarim ekibi biyomimikri danigmanlar ile
ciktiklar1 orman yiiriiyiisiinde sekillerin ve renklerin diizensizligini fark etmislerdir. Orman
tabaninin Kat kat yaprak ile kapli oldugunu, yapraklarin sekilleri ve renklerinin birbirinden
farkli oldugunu istelik belli bir desene gore de dizilmediklerini gérmiislerdir. Interface
tasarim ekibi orman tabanindaki ‘miikemmel olmayan’ giizelligin verdigi esin ile “Entropy”
trlin serisini yaratmistir (Sekil 2.35b). Entropy serisindeki iiriinler belli bir desen
izlemedikleri i¢in modiiler hali pargalarinin tiimii birbirine uyum saglamaktadir. Boylece
montaj maliyeti belirgin sekilde azalmaktadir. Yeni tasarim anlayisi sayesinde iiretimde
atilan hal1 miktar1 %4’den %1,5’e diismiistiir. Kullanici tarafinda ise montaj sirasinda israf
olan hali miktar1 %70 azalmistir. Ustelik lekelenen halinin sadece problemli parcasi

degisecegi icin Interface kullanicilarina akill bir segenek sunmaktadir (Akgiin, 2012).
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Sekil 2.35. a) Yapraklar, b) interface’in Entropy serisinden bir hali (Akgiin, 2012).

Kozalaklarin biyolojik prensiplerine dayali FAZ projesi ve ormandaki yapraklarin
diizensiz giizelliginden esinlenilen hali tasarimi ¢oziime dayali yaklasima ornektir. Bu
tasarimlarda dogada var olan biyolojik bir prensipten yola c¢ikilarak bir tasarim fikri
olusturulmus ve uygulanmistir.

Dogadan esinlenilen mekansal tasarim ilkelerinin mekan tasarimlarina entegre
edilmesinde, tasarim siirecinin ilk asamasinda 6n fikir olusturulmadan, tasarim yaklagiminin
belirlenmesi tasarim siireci agisindan onemlidir. Mekan tasarimlarinda dogaya bakmak
aslinda termal rahatlik, giindiiz aydinlatmasi, enerji verimliligi ve siirdiiriilebilir ¢oziimler
gibi giinliik problemlerde bile yeni ¢oziimler kesfedilmesine yardimci olacaktir (Ali El-
Zeiny, 2012).

Derinlemesine bir arastirma ve tartisma i¢cermeyen dogadan esinlenen mekansal
tasarimlar, analojinin ylizeysel ve form diizeyinde kullanimindan &teye gidemedigi icin
basarili biyomimikri 6rneklerinin sayisinda artis olmayacaktir. Sadece form degil mekanda
kullanilan malzemeler, aydinlatma ve havalandirma dgeleri, mukavemet vb. kavramlarinin
hepsi mekan tasarimiyla ilgilidir ve dogadan esinlenirken her problem ayr1 ayr
diistiniilmelidir. Dogada bu problemlere ¢6ziim sunabilecek binlerce Ornegin oldugu

unutulmamali, aslinda basit olan karmasik hale getirilmemelidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Dogada insanlarin yasam kalitesini  artirabilecek ve siirdiiriilebilirligi
destekleyebilecek ¢oziimler sunan biyomimikri kavrami ve dogadan esinlenmenin 6nemi,
giderek artmaktadir. Tasarimin her alaninda teknoloji ile birlikte erisim imkanlarinin da
artmasiyla biyomimikri destekli tasarimlar artmaktadir. Dogadan esinlenme mekan
tasarimlarinda da gelisen bir arastirma alania sahiptir. Ancak bilimsel ve teknik bilgi
eksikligi nedeniyle tasarimcilarin biyolojiden faydalanmasini sinirli hale gelmektedir. Bu
yizden mekan tasarimlarinda analojinin kullaniminda daha yiizeysel ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu siiregte tasarimcilarin biyologlarla isbirligi yapmasi1 daha yenilik¢i ve
stirdiiriilebilir tasarimlarin ortaya ¢ikmasina katki saglayacaktir.

Biyomimikri tasarim siireci, 6n tasarim ve taklit olmak iizere iki asamadan
olusmaktadir. ilk asama problemin tanimi ve organizmalarm, dogal sistemlerin
incelenmesini icerir. ik asamadan sonra elde edilen bilgilerin ¢dziime déniistiiriilmesi
teknolojik ve biyolojik bilgi gerektiren karmasik bir siirectir (Oztoprak, 2018). Bu nedenle
bu c¢alismada kullanilan tasarim yaklagimi On tasarim asamasindadir. Armadillodan

esinlenilen bir acil durum barinagi tasarim ¢aligmasi yapilmstir.

3.1. Materyal

Arastirmanin ana materyalini armadillo ve acil durum barinaklar1 olusturmaktadir.
Tiirkiye jeolojik yapist ve sahip oldugu iklimsel 6zellikleri nedeniyle biiyiik can ve mal
kayiplarina yol acan dogal afetlerle sik karsilasmaktadir. Bu durum Tiirkiye’de acil durum
barinaklarinin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu faktér 6rnek mekan tasarimi olarak acil
durum barnaklarinin  segilmesinde etkili olmustur. Biyolojiden esinlenen tasarim
yaklasimiyla kisa bir literatiir taramasi yapildiktan sonra, acil durum barnaklarinin asgari
kriterlerinden yola ¢ikilarak, armadillonun hareket kabiliyetinden esinlenilen bir bariak

tasarlanmustir.

3.1.1. Armadillo

Armadillo, keratinden yapilmis bir deri zirh kabugu olan 12 ila 15 santim
uzunlugunda bir memelidir (Sekil 3.1). Ispanyolcada armadillo “kiiciik zirhl1” anlamima
gelmektedir. Ciinkli armadillolarin koruyucu levhalar1 avcilara kars1 ana savunma hatti

olarak islev goriir (URL-10, 2012).
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Sekil 3.1. Armadillo (URL-11, 2019)

Orta giiney Amerika'da bulunan {i¢ bantli armadillo (cins tolypeutes), incelendiginde
sik1 bir top seklinde kivrilan tek armadillo tiirii oldugu goriilmistiir (Sekil 3.2). Bu 6zelligi
ona daha fazla hareket 6zgiirliigli saglar. Gevsek kabuk ayni zamanda daha sicak iklimlerde

yasayan armadillolarin izole edilmesine yardimci olur (URL-10, 2012).

Sekil 3.2. Armadillo hareket 6zgiirliigii (URL-12, 2016)
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“Bir¢ok biiyiik yaratik, miimkiin olan en az yiizey alanina sahip olmanin degerini
bilmektedir. Bir topun igine yuvarlanmasi armadillo gibi ¢esitli canlilar tarafindan kullanilan
basit ama etkili bir savunma seklidir. Sekil ekonomisi, kiirenin yiizeyine bir ¢esit esnek zirh
kaplamas1 eklenerek daha da etkili hale getirilir. Tiim savunmasiz ve hayati organlar ve
uzuvlar koruyucu mahfaza igerisinde saklanir ve bir avciya yemek yerine sinir bozucu bir
top oyunu sunar (URL-13, 2016).

Hap bocegine benzer sekilde, armodillonun zirhi ve tehdit hissettiginde onu dagitma
kabiliyeti, ilham kaynagidir. Bu ilham, canlilarin dis etkilerden korunmak i¢in bir barmaga
ihtiya¢ duyduklar1 diistiniildiigiinde, herhangi bir tehlike tehdidi olmasa bile bir acil durum

barinagi i¢in de gegerlidir.

3.1.2. Acil Durum Barmag

Barinma, insanligin varolusundan beri siiregelen, insanoglu i¢in en temel
ihtiyaglardan biridir. Bu ihtiyacin karsilanmasi noktasinda ise insani tehlikeli derecedeki
soguk ya da sicaktan koruyan, i¢inde disariya nazaran giivenli sekilde uyuyabilecegi ve bazi
ihtiyaglarina cevap verebilen, iginde yasanan yapt veya korunakli yer olarak
tanimlanan barinak yapilar1 devreye girer. Giiniimiizde ise, barmaklar, acil durumlar, dogal
afetler ve zorunlu goégler sonucu ortaya g¢ikan barinma ihtiyacina cevap niteligi tasiyan
mimari tasarimlar olarak karsimiza cikar. Bu ihtiyaca cevap verecek olan tasarimin,
barmagin yer alacagi bdlgenin iklim sartlarina uygun olmasi, gerektiginde uzun dénemler
boyunca kullanilabilmesi, ayn1 zamanda da hizli ve ucuza iretilebilmesi ve kolay
uygulanabilmesi gerekmektedir. Acil durum bariaklari, doniistiiriilebilir malzemelerden
olusan, sokiiliip veya tasinip tekrar kullanilabilen yapilar olmalidir (Altinkaynak, 2016).

Acil durum evresinde kullanilabilecek barinak igin kriterler asagidaki sekilde
siralanmaktadir (Sey vd., 1987);

e Afetten sonra, barinaklar kisa siire i¢cinde kurulabilmelidir. (maksimum 1 giin i¢inde).
e Barnagin dis kabugu ya da ortiisii zararli dis etkilerden korunmayi saglayabilmelidir.
e Barinaklar birden ¢ok afet i¢in kullanilabilmelidir.

e Tiimiiyle bitmis olarak getirilmesi gerekmektedir.

e Hafif ve kolay tasinabilmesi gerekir.

e Kurulum isleri basit ve hizli olmalidir.

Gegici barmak tasarim ve iretiminde yukarida belirtilen kriterlerin asgari olarak
saglanmas1 gerekmektedir. Boylece bolgede miihendis ya da uzman gerekmeden barinaklar

kurulabilmektedir. Bariak yerel bolgeler i¢in degil, kiiresel agidan degisik arazi ve mevsim
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sartlarina uygun nitelikte olmalidir. Gegici barinaklar; saglam, dayanikli, giivenli vb.
olmalidir (Altinkaynak, 2016).

Acil durum barinaklar1 dogal afetin yasandig1 bolgeye iki sekilde ulasabilir. Birincisi;
yardim kuruluslarinca kullanilan ve bolgeye ulastirilan barmnaklar, ikincisi ise 6zel sirketler
ve mimarlar tarafindan tasarlanan acil durum barmaklaridir. Iki durumda da acil durum
barmag1 gereklilikleri degismemektedir. Ister bir yardim kurulusu tarafindan bdlgeye
ulastirilsin, ister bireysel olarak depolanan barinaklar olsun ikisinde de barinagin
depolanirken az yer kaplamasi, kolay kurulabilir olmasi, hafif ama dayanikli olmas1
onemlidir. Bu gereksinimlerinden yola ¢ikilarak bir acil durum barmag: tasarlanmistir.
Tasarim asamasinda kapandiginda miimkiin olan en az ylizey alanina sahip olmasi igin

armadillonun hareket kabiliyetinden esinlenilmistir.

3.2.  Yontem

Biyomimikri gegmisten giiniimiize ¢ok genis bir arastirma alanina sahiptir. Dogada
mekan tasarimlarina ilham olabilecek yiizlerce canli, sistem vardir. Dogadan esinlenilen
mekansal tasarimlarda analojinin kullanilmasi dolayisiyla biyomimikrinin anlatildigi tez
caligmasinda 6ncelikle mekan, mekansal tasarim, analoji ve biyomimikri ile ilgili genis bir
literatiir taramasi yapilmistir. Konuyla ilgili onceden yazilmis olan tez ¢alismalar
incelenmis, internet ve kiitliphane kaynaklar1 arastirilmistir. Temel kavramlarin
aciklanmasindan sonra biyomimikrinin 6nemi ve hedefine deginilmistir. Dogadan
esinlenilen tasarim ilkeleri, dogadan esinlenme bi¢imlerinin ortaya konulmasiyla
biyomimikri destekli tasarim ol¢iitleri ve adim adim dogadan esinlenilen tasarim asamalari
aktarilmistir. Dogadan esinlenilen mekansal tasarimlarda analojik yaklasimlara ornekler
verilmistir.

Detayl1 literatiir taramasi Ve incelenen 6rnek tasarimlardan sonra, igerigin ve amacin
daha iyi anlasilabilmesi ig¢in konsept bir tasarim caligmasi yapilmistir. Materyal olarak
belirlenen armadillo ve acil durum barinag: hakkinda literatiir taramasi yapilmistir. Tasarim
kriterleri belirlendikten sonra armadillodan esinlenerek modiiler bir acil durum barmag:
tasarlanmistir. Oncelikle armadillonun kabuk yapisindan yola ¢ikilarak acil durum barmag:
igin eskiz ¢aligmalar1 yapilmistir. Nihai tasarima karar verildikten sonra 3D modellemesi
Sketchup programinda yapilmis, Keyshot programinda render alinmistir. Renderlar

tizerindeki diizeltmeler Photoshop programinda yapilmustir.
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Aragtirmada ortaya konulan yonteme ve tez calismasinin genel akisina iliskin

olusturulan yontem semas1 Sekil 3.3 te verilmistir.

CALISMANIN KONUSUNUN BELIRLENMESI

LITERATUR TARAMASI VE VERI TOPLAMA

Kuramsal temellere
iliskin veri toplama

Kiitiiphane
arastirmasi ve internet
taramalari

Benzer konudaki
calismalar1 inceleme

Analiz

Degerlendirme

Sonug ve Oneriler

Sekil 3.3. Tez calismas1 yontem semast
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3d model




4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Yapilan arastirmalar dogrultusunda bir acil durum barmag tasarim caligmasi
yapilmistir. Dogadan esinlenilen tasarim Slgiitleri ile ortaya konacak mekan konsept olarak
tasarlanmustir. Tasarlanan acil durum barmag1 modiilerdir. Istenilen bolgeye tasinmaya ve o
bolgede kullanilmaya elverislidir. Acil durum barinagi tasarimda dogadan esinlenen tasarim
ilkelerinden yola ¢ikilarak, biyomimetik karakter kazandirilmasi hedeflenmistir.

Tasarlanan acil durum barinaklar1 deprem, yangin vb. dogal afetlerden sonra,
herhangi bir yardim kurulusu tarafindan gerekli gortildiigiinde dagitilabilecegi gibi bireysel

olarak tasarlanan acil durum barinaklar1 da kullanicilar tarafindan kullanilabilir.

4.1.  Konsept Tasarimin Gelistirilmesi

3.1.2 boliimiinde anlatilan acil durum barmag kriterlerinden yola ¢ikilarak; hafif,
dayanikli, uzun omiirlii, pratik, kolay tasinan, kolay depolanan, az yer kaplayan bir acil
durum barmag tasarlanmistir. Biyolojiden esinlenen tasarim yaklasimiyla bu
gereksinimlerden yola ¢ikilarak dogada ¢6ziim olabilecek canlilar arastirilmistir.
Armadillonun dikkat ¢eken savunma mekanizmasi, kendini dis etkilerden korumasi ve bunu
saglayan kabuk yapisi tasarlanan acil durum barimagi i¢in ilham kaynagi olmustur. Tasarim
asamasinda armadillonun hareket kabiliyetinden ve dis kabugundan esinlenilmistir (Sekil
4.1).

Sekil 4.1. Armadillonun yuvarlanarak kapanma asamalari
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Armadillonun kesitine bakildiginda yuvarlanarak kapanmasini saglayan esnek dig
kabugunun bas kismindan itibaren birbiri iizerine gecen boliimlerden olustugu

goriilmektedir (Sekil 4.2).

~
S
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i

Sekil 4.2. Armadillo Kesit — Eskiz

Armadillonun birbiri izerine gegen kabuk yapisi acil durum bariagi tasariminda diiz

bir zemin tizerinde kurulabilecek sekilde taklit edilmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Acil durum barinag kesiti
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4.2. Fiziksel Veriler

Acil durum barmagt 4-5 kisinin barmabilecegi, bir kisinin tek basina rahatca

kurabilecegi olgiilerde tasarlanmustir (Sekil 4.4).

O
\

Sekil 4.4. Acil durum barinagi acilip kapanmasi

Yapilan aragtirmalar ve eskiz ¢alismalari sonrasinda acil durum bariaginin 3 boyutlu
modellemesi yapilmistir (Sekil 4.5). Tasarim agsamasinda Sketchup ve Keyshot programlari
kullanilmistir. Modelde modiiller i¢ ice gegebilmesi igin tek tek ebatlandiriimustir. Tk modiil
uzunlugu 215 cm olarak belirlenmis, bu 6l¢ii son modiile dogru giderek azalmistir. Barinak
acildiginda orta kisimda olan modiil bir insanin rahat¢a ayakta durabilecegi dl¢tide 200 cm

ve son modiil 185 cm’dir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.5. Acil durum barmag: 3 boyutlu modeli

200cm

185 cm 215cm

Sekil 4.6. Acil durum barinagi 3 boyutlu modeli 6n goriiniis

Barmak zeminde kullanima hazir durumdayken 400x300cm yer kaplamaktadir (Sekil
4.7). Yiksekligi 200 cm’dir (Sekil 4.6). Bu da yaklasik 4-5 kisinin barinabilecegi
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ebatlardadir. Armadillonun dis kabugundan esinlenerek tasarlanan barinak kapanma 6zelligi
sayesinde kapandiginda 300x215x40cm yer kaplamaktadir (Sekil 4.8). Kapandiginda yiizey

alaninin olabildiginde kiigiilmesi afet sonrasinda pratiklik agisindan ¢ok dnemlidir.

300 cm

Sekil 4.7. Acil durum barinag tist goriiniisii

40 cm

Sekil 4.8. Acil durum barinagi kapanmis hali
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4.3. Tasarim Avantajlar

Acil durum barmaginin armadillonun kabuk yapisindan esinlenilerek tasarlanmasi ve
kapanip agilabilme 6zelligi birgok avantaj saglamaktadir (Sekil 4.9). Acil durum barinag
asgari tasarim kriterleri arasinda da olan bu avantajlardan bazilari; pratik olmasi (bir kisi
tarafindan tek basina kurulabilmesi), kolay depolanabilmesi, kolay tasinabilmesidir.
Barmagin tasariminda dayanikli ama hafif olmasi i¢in ¢elikten 5 kat hafif 10 kat gii¢lii olan
karbon fiber malzemesi kullanilmistir. Modiillerin hareket etmesini saglayan ve bir arada

tutan 2 adet baglant1 elemani kullanilmistir (Sekil 4.10).

B h e -

Sekil 4.9. Acil durum barmnaginin agilip kapanmasi

Sekil 4.10. Acil durum barmagi yar1 agik pozisyonu
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4.4. Tasarlanan Konsept Mekanmin Kullamim Alanlari

Tasarlanan bu konsept mekan herhangi bir dogal afet sonrasinda (deprem, yangin
vb.) gerekli goriildiigiinde halk tarafindan kullanilabilecegi gibi silahli kuvvetler tarafindan
soguk ve zorlu hava kosullarma kars1 barmmak icin de kullanilabilir. Ozellikle kis aylarinda
zorlayict hava kosullarinda gece konaklamalari i¢in agilip kapanabilen, bu 6zelligi sayesinde
az yer kaplayan, mukavemeti yiiksek barinaklar askeriye i¢in oldukga kullanigl olacaktir.
Kamufle olmak i¢inde kamuflaj desenli karbon fiberden yapilmis bir barinak tretilebilir
(Sekil 4.11).

Sekil 4.11. Silahl1 kuvvetlerin kullanimi i¢in tasarlanan kamuflaj desenli barinak
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5. SONUC

Bu calismada Armodillo’dan esinlenilerek bir acil durum barmagi tasarlanmustir.
Konuyla ilgili literatiir taramasi yapilmig ve konsept bir proje tasarim c¢aligmasi
hazirlanmistir. Konsept bir calismanin tasarlanmasi ilkelerin daha iyi anlasilmasini ve
tasarim siirecinin bir O0rnek iizerinden anlatilmasini saglamistir. Acil durum barinagi
orneginde oldugu gibi dogadan esinlenmek iizere baslanilan bir tasarim armadillo gibi
dogadan bir Ornegin bulunmasi ve incelenmesiyle siireci hizlandiracaktir. Dogadan
esinlenen mekan tasarimlarinda mekanin Olgegine bagli olarak sadece bir canlidan
esinlenmek tamamiyla biyomimik bir tasarim igin yeterli olmayacaktir. Doganin farkli
stratejileri ayni mekan tasariminda taklit edilebilir. Bunun devaminda siirdiiriilebilir bir
tasarim i¢in uygun malzeme se¢imi vb. biyomimik tasarimi destekleyecektir.

Biyolojik sistemlerin kit kaynaklara ve zorlayici kosullara nasil etkin bir sekilde
adapte oldugunu gozlemleyebilmek biyomimikri i¢in 6nemlidir. Gergek sistemlerde kaynak
ve siire¢ yonetimini dogadan ilham alarak organize edebilmek zengin bir alandir. Insanoglu
bazen bilingli bazen de i¢giidiisel olarak dogaya yonelmistir. Tasarimcilarin karsilastigi
bircok sorunun ¢oziimii dogada mevcuttur. Insanoglu dogadan esinlenmeden de
problemlerine ¢oziim bulabilmektedir. Ancak biyomimikri ilkeleri ile tasarima baslanacak
olmast yol gosterici olmasi anlaminda O6nemlidir. Tasarimcinin aradigi yolu bulmasini
kolaylagtiracaktir.

Tasarim egitimi sirasinda dogadan esinlenme ve biyomimikri dgretilirse, bu konuda
daha bilingli tasarimcilar yetistirilebilir. Biyomimikri destekli tasarima yonelen tasarimci
etrafina farkli bir gozle bakmaya, canlilarin hayatlarindaki incelikleri ve ¢oziimleri fark
etmeye baslayacaktir. Dogaya dogadan esinlenme i¢in farkli bir gozle bakan tasarimci
aslinda tasarimda karsilasilan her problemin ¢6ziimiiniin dogada var oldugunu
gorebilecektir.

Artik sadece siirdiiriilebilir degil, ayn1 zamanda Diinya’daki yasamin dokusunu
destekleyen yenilenebilir ve onaric1 tasarimlar, malzemeler ve teknolojiler tasarlamak
gerekmektedir. Bunun iginde biyomimikri hem form hem de fonksiyonel fikirler igin
tasarimlara dahil edilmelidir.

Dogadan esinlenilen mekansal tasarimlarin yapilmasi tasarim agamasinda bir ¢ok
sorunun kolayca ¢oziilebilmesi igin gok onemlidir. Ciinkii dogada var olan her canlinin
barmmma ihtiyact vardir ve farkli Olgeklerde farkli sekillerde yiizlerce mekan ornegi

olusturmaktadir. Farkli iklimlerde farkli zorluklara adapte olarak gelistirilmis 6rnekler,

59



tasarimcilarin mekan tasarimlarina sayisiz ¢oziim ve ilham kaynagi sunmaktadir. Ayrica
imsanlarin dogayla ilgili farkindaliklarin1 mekanlarla arttirmak miimkiindiir.

Mekanin bazi kisimlarinda tasarim problerinin bazilar1 i¢in dogadan esinlenilmis
ornekler de mevcuttur. Dogadan esinlenme ile mekan tasariminda kismi olarak problem
¢ozlilmiis olabilir. Fakat bir biyomimetik tasarim Votu Hotel 6rneginde oldugu gibi bagindan
sonuna kadar biitiin tasarim problemlerinin dogadan esinlenme ile ¢oziilmesi ile basarili
olacaktir. Dogadan esinlenilen mekansal tasarimlarda tek bir canlidan esinlenmenin
mimkiin oldugu gibi birden fazla organizma 6zelliginin kombinasyonu ile tasarim
yapilabilir. Bu sayede yenilik¢i tasarimlar ortaya c¢ikacak ve biyomimikrinin hedefleri de

saglanmig olacaktir.
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