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Oz: Sehirlerin dogaya meydan okumaktan ¢ok dogayla uyumlu bir sekilde insa edilerek daha
yvasanabilir yerler olmasi ne yazik ki heniiz yeteri kadar basarilamamigtir. Biyomimikri, insan
problemlerini ¢ozmek i¢cin dogamin modellerini inceleyen, daha sonra doganmin tasarim ve
stireglerini taklit eden veya bunlardan ilham alan yeni bir bilim olarak én plana ¢ikmaktadr.
Dogadaki siirdiiriilebilirlik ekolojik siireglerin, fonksiyonlarin, biyogesitliligin ve gelecege
dair verimliligin siirekliligini saglama yetenegidir. Bu yiizden, dinamik ve siirekli gelisen
ekosistemler olarak sehirleri anlamak, siirdiiriilebilir bir kentsel gelecek icin stratejiler
gelistirmeye yardimct olmaktadwr. Bu baglamda biyomimetik sehirler; yapisal verimlilik, sifir
atik sistemler, akilli su kullanimi, giines enerjisi ve yenilenebilir enerji kullanimi, biyoklimatik
konfor gereksinimi ile siirdiiriilebilir bir yasam dongiisii yaratma arayisinda én plana
ctkmaktadirlar. Calisma kapsaminda, oncelikle literatiir arastirma yontemiyle biyomimikri
kavrami kent diizeyinde ele alinarak kavramin giiniimiiz ve gelecegin sehirlerini nasil
etkiledigi ve bicimlendirdigi saptanacaktir. Ayrica, ornek calismalar iizerinden sehirlerin
hangi sorunu ¢ozmek i¢in biyomimikriyi hangi diizeyde kullanarak tasarlandiklart analiz
edilecektir. Analiz sonrasinda sonuglar ortaya konacaktir.
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Abstract:  Cities can be very livable places when built in harmony with nature rather than
challence it. Unfortunately, this hasn’t achieved enough yet. We arrived at this point,
biomimicry come into prominence as a new science which investigate the models of the
nature to solve human's problems, and then mimicking nature's designs and processes or
inspired by them. Sustainability in nature is the ability of providing of bio-diversity,
productivity about future, ecological processes and functions’ continuty. For that reason,
understanding cities as a dynamic and continuous developing ecosystems, helps developing
strategies for a sustainable urban future. In this context, biomimetic cities come into
prominence at seraching of creating a sustainable lifecycle with structural efficiency, zero
waste systems, intelligent water usage, solar and renewable energy usage and the requirement
of bioclimatic comfort. Within the scope of the study, firstly with searching the literature, the
notion of biomimicry is discussed at the city level, and it is appointed that how to effect and
form the cities of future and these days. Also, in terms of the case studies, it is analyzed that
biomimicry is designed at which level to solve which problems of the cities. After the
analysis, the results are presented.
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1. Giris

Kentler, diinya yiizélgimiinde ortalama %?2 kadar alana sahip olmasina karsin diinya
enerjisinin ortalama %70’inden (Cetinkaya, 2012), toplam kaynak kullaniminin da
%75’inden, toplam emisyonlarin %80’inden sorumludurlar. Atik diretimi yaklasik
olarak Kkaynak tiiketimi ile pararlel oldugundan kent alanlari normal olarak atik
tiretimi, daha sonrasinda hava kirliligi, toksik atiklar ve kati atiklardan da
sorumludurlar. Ayrica, 2025 yilina kadar, diinya niifusu 8 milyara ulasacagi ve bu
insanlarim hemen hepsinin sehirlerde yani metropolitan bolgelerde yasayacagi
tahmin edilmektedir. Kentlesme ve metropolitan alanlarda biyiime dogayi,
biyogesitliligi, besin teminini, yapi g¢evresini ve toplumu coktan etkilemeye
baglamigtir (Lindfield and Steinberg, 2012). Dolayisiyla kentlerimizin siirdiiriilebilir
oldugunu séylemek miimkiin degildir. Hangi yollarla gida, su, barinak ve sosyal
organizasyonun saglanacagi ise sadece insan uygarhiginin seyrini degil bu gezegenin
gelecegini de etkileyecektir. Bu noktada sorulmasi gereken soru “Sehirlerimiz daha
siirdiiriilebilir nasil olabilir?” sorusudur.

Gilinlimiizde, siirdiiriilebilir olma cabalar1 daha ¢ok bina diizeyindedir ve bu ¢abalar
hizla artmaktadir. Ancak, siirdiiriilebilir olmayan bir sehirde “yesil” “enerji etkin”,
“ekolojik” gibi yaklagimlarla iiretilen bir binanin da siirdiiriilebilir olamayacagi
diistiniilmektedir. ~ Bu tiir yaklasimlarin giincel uygulamalarda “dogru bir
stirdiiriilebilirlik” anlayisiyla ¢ok da ortiismedigi, daha ¢ok “moda” ve “marka” olma
yolunda kullamldig1 disiiniilmektedir (Yeler, 2012). Jenkin ve P. Zari (2009),
giincel siirdiiriilebilir uygulamalarin siirdiiriilebilir bir ¢evre basarmak igin etkisiz
kaldigint belirtmektedirler. “Yesil” ve “yiiksek performansli” tasarimlar, “daha az
zarar” verirken “strdiiriilebilir geligme” ya da “ayn1 kalmay1 basarmak”, “etkisiz” ya
da “%100 daha az koti’dir. Dunbar ve arkadaslart (2011) da, giincel yapi
stratejilerinin ¢evre iizerindeki zararlart onarmak ve saglikli ekosistemleri tesvik
etmekten ¢ok, ¢evreye “daha az zarar” vermeyi amagladiklarini belirtmektedir. Her
iki alintida da ortaya ¢ikan, daha az kotiiniin yeteri kadar iyi olmadig: (less bad isn’t
good eneugh) dir. Benzer bir yaklasimla, “Besikten Besige” (Cradle to Cradle)
kavraminin yaraticilarindan ve diinyanin 6nde gelen kimya profesorlerinden olan M.
Braungart “ekoverimliligin” sorunlu sistemin i¢inde ¢alistig1 takdirde sadece yikimi
yavaslattigini ve bunun da olabilecek en kotli durum oldugunu sdylemektedir.
Boylece ckosistemin hiicresel boyutta hasar gordiigiinii, oysa hizli bir ¢okiis
oldugunda ekosistemin hiicrelerinden kendisini yenileyebilme sansina sahip oldugu
goriisiinii savunmaktadir (Ozguhadar, 2011).

Bu baglamda calisma kapsaminda onerilen, “siirdiiriilebilirlik” kavraminin dogru
anlagilabilmesi i¢in bunu yiizyillarca ¢ok iyi basarmis olan “doga”ya odaklanilarak
O0grenmenin saglanabilmesidir. Dogada siirdiiriilebilirlik ekolojik siireglerin,
fonksiyonlarin, biyogesitliligin ve gelecege dair verimliligin korunma yetenegi
olarak tanimlanabilmektedir. Bu baglamda siirdiiriilebilir yenilik¢i fikirler tiretmek
adma dogay1 referans alan ve giderek her alanda popiiler bir kavram haline gelen
biyomimikri kavramini iyi kavramak gerekmektedir. Calisma, Oncelikle literatiir
arastirma yontemiyle biyomimikri kavrami ve ilkelerini ele almaktadir. Sonrasinda
giiniimiiz sehirlerinden biyomimetik sehirlere dogru yonelmede etkili olan konular
ele aliarak biyomimikri kavrami kent baglami iizerinden tartisilmaktadir. Ayrica,



biyomimetik sehir olarak lanse edilen 6rnek ¢aligmalar {izerinden kavramin tasarim
boyutunda ne kadar basarili olabildigi elestirel olarak degerlendirilecektir.

2. Biyomimikri ve ilkeleri

Cok eskiden beri uygulanmasina ragmen Benyus tarafindan 1990’larin sonuna dogru
tanimlanan ve literatiire kazandirilan, Yunanca bios: yasam, mimesis: taklit etmek
kelimelerinden tiiretilen biyomimikri, doganin modellerini, sistemlerini, olusum
stireclerini ve elementlerini inceleyen ve elde ettigi bilgilerden taklit ederek ya da
yaratict ilham alarak yararlanan, problem ¢6zmeye yonelik yeni bir bilimdir.
Benyus, biyomimikrinin dogayr model, danisman ve o0lgiit olarak gorebilmenin
gerekliligini savunmaktadir (Benyus, 1997). ‘Model olarak doga’da biyomimikri
doganin modelleri inceleyip onlardan ilham alir veya onlar1 taklit eder. Bu
modellerin siireglerinden ilham alip insan problemlerine ¢dziim arar. Olgiit olarak
doga’da biyomimikri yapilan icatlarin dogrulugunu saptamak i¢in ekolojik bir
standart kullanir. ‘Danisman olarak dogada ise biyomimikri dogaya farkli gozle
bakar. Amaci dogayr sOmiirmek degil, dogadan neyi Ogrenebilecegimizi
gostermektir. Ciinkii canlilar bizim yapmaya c¢alistigimiz her seyi dogayi
somiirmeden yapmuslardir. P.Zari (2007), biyomimikrinin diizeylerini organizma,
davranis ve ekosistem olarak belirlemistir. Organizma diizeyi bir organizmanin bir
pargasinin ya da biitiiniiniin taklididir. Davranig diizeyi daha biiyiik bir baglamda bir
organizmanin nasil davrandigiyla ilgilidir. Ekosistem diizeyi ise basarili
fonksiyonlar ile ekosistemleri esas almaktadir.

Biomimicri 3.8 tarafindan olusturulan ve Tablo 1°de gdsterilen “Yasam ilkeleri
(Life’ Principles)” dogadaki tiirlerin milyarlarca yildir birtakim yontemlerle
gelistirdikleri hayatta kalma siirecindeki kapsayict modelleri temsil etmektedir.
Yasam, bu yontemleri elverisli kosullar yaratmak i¢in biitinlestirmekte ve en iyi
diizeye getirmektedir (Biomimicry 3.8, 2012).

Tasarim baglaminda biyomimikri ilkeleri oncelikli olarak “doga nasil caligir”
sorusuyla tasarimcilarin dogayr kavramasina, “doga esin kaynagi olarak nasil
kullanilir” sorusuyla da giiniimiizde yasanan sorunlarin ¢éziimlenmesi asamasinda
tasarimeilarin siirdiiriilebilir tasarim stratejileri gelistirmelerine yardimer olmayi
hedefledigi goriilmektedir.

Benyus (1997)’un “Gezegendeki arkadaglarimiz (bitkiler-hayvanlar-mikroplar) 3.8
milyar yil1 agkin siiredir sabirla donanimlarin1 kusursuzlastirtyorlar, karay1 ve denizi
yasama uygun evler haline getirebiliyorlar. Bundan daha iyi modelimiz olabilir mi?”
ve “Biz sadece ekosistemler gibi goriinen degil, onlar gibi isleyen/performans
gosteren sehirlere ihtiyacimiz var” sozleriyle kent baglaminda da ashinda aranan
cevaplarin problemin i¢inde oldugu goriilmekte, géz Oniinde olan bir¢ok canli
tiiriiniin ve bu canlilarin bir ekosistem i¢indeki ortak yasamlarinin, sorunlarimiza
cevap niteligi tasidigi ve onlara biyomimikri gozliigi ile bakildiginda 6nemli
sorunlara ¢oztimler bulunabilecegi gostermektedir.



Tablo 1. Yasam ilkeleri
HAYATTA KALMAK ICiN GELISMEK

o Isleyen kopyalama stratejileri

e  Tahmin edilmeyen biitiinlesme

e Degistirilen bilgi

KAYNAK (MALZEME VE ENERJi) ETKIN OLMAK
e Coklu islevli tasarim
e  Diisiik enerji siireclerini kullanmak
e  Tiim malzemeleri doniistirmek
e  Fonksiyonu forma uydurmak
DEGISEN KOSULLARA UYUM SAGLAMAK
e Kendini yenilemeyle biitiinliigi siirdiirmek
e  Degisim, yedekleme, desantralizasyon araciyla direngliligi kapsamak
o (Cesitliligi kapsamak
BUYUME iLE GELISMEYi BUTUNLESTIRMEK
e Modiiler ve i¢ ige gegmis elemanlari birlestirmek
e Asagidan yukartya dogru kurmak
e Kendini organize etmek
YEREL/YORESEL OLARAK UYUMLU VE DUYARLI OLMAK
e  Kolayca bulunabilen malzemeleri ve enerjiyi kullanmak
e Ortaklasa iliskileri gelistirmek
e Dongiisel siiregleri kullanmak
e  Geri-besleme dongiisii kullanmak
YASAM-DOSTU KiMYA KULLANMAK
e  Elemanlarin kiigiik bir alt 6gesi ile secici olarak insa etmek
e Tehlikesiz bilesenler i¢inde {irlinleri yikmak
e  Suda kimya yapmak
iletisim Kosullari
Giines, su ve yercekimi
Dinamik dengesizlik
Hudut ve sinirlar
Déongiisel siireg

Kaynak: Biomimicry 3.8, 2012

2. Biyomimetik sehirlere dogru

McCartney (2013), kentlesmenin iilke genelinde biiyliik Olgekte ekonomik ve
toplumsal gelisme sagladigini ancak beraberinde yukarida sozii edilen g¢evresel
sorunlar1 da yarattigini belirtmektedir. Kentle ilgili bu tiir konular mimar, miihendis,
kent plancisi, devlet yoneticileri, belediyeler, akademisyenler ve toplum liderlerini
olas1 ¢oziimler gelistirmeye yoneltmektedir. Coziim olarak sunulan kavram “eko-
bolge (eco-district)’dir. Kavram, tek bir yapidan daha ¢ok, tanimlanan bir bolge
icinde bulunan yapilara ve sistemlere odaklanilmasiyla sehirlerin ¢evresel etkilerinin
azaltilip, pozitif ¢evresel etkiler yaratmak i¢in binalardan sonraki ikinci adim olarak
goriilmektedirler. Bir eko-bolge; yetkili kisiler, yesil binalar ve akilli altyap1 sistemi
ile siirdiiriilebilirlikte kararli bir mahalledir. Eko-bolgeler, toplum diizeyinde ve



bireysel davranig ile bina ve altyapi1 projelerini biitiinlestirerek mahalle 6lgeginde
stirdiriilebilir gelismeyi hizlandirmak i¢in kapsamli bir stratejidir. Ayrica,
stirdiiriilebilirligi hizlandirmak i¢in 6nemli bir 6lgegi tanimlarlar. Bolgeler, hizli
yenilik kadar kiiciik ve anlamli bir etkiye sahip olacak kadar biiyiiktiirler. Acil
gereksinimleri olan sehirlere mahalle-tabanli ¢6ziimleri test etmek ve biitiinlestirmek
i¢in anlamli bir yol sunarlar (EcoDistricts Assessment, 2011). Kisacasi, anlatilmak
istenen yesil binalardan eko bolgelere, eko bolgelerden eko sehirlere dogru bir
anlayis ile ileriye doniik ve kiiresel boyutta bir siirdiiriilebilirligin hedeflendigidir.

Calisma kapsaminda ele alman biyomimikri kavrami da bu disiinceyi
desteklemektedir. Biyomimikrinin uygulama alam da agirlikli olarak tek bina
diizeyindedir, ancak, bina dlgeginden daha biiyiik dlgeklerde de uygulanmaktadir.
Sehir planlamasi, sehrin dogru siirdiiriilebilir bir yer olmasi i¢in biyomimetik
kavramlar icermeye ihtiyag duymaktadir. Sauve (2011) de, biyomimetik sehirlere
dogru ilk adimin, binalarimizin nasil tasarlanacagi ve insa edilebilecegi asamasinda
biyomimikriyi uygulamak oldugunu ifade etmektedir (Sauve, 2011). Kent tasarimi
baglaminda biyomimikri, bugiinin ve gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilayan
gelismeyi lretmek i¢in doganin fonksiyonlarinmn, siireglerinin ve sistemlerinin
bilingli bir sekilde taklit edilmesi olarak agiklanabilmektedir (MacCowan, 2012). Bu
noktada biyomimetik bakis agisiyla degerlendirildiginde, yukarida sozii edilen
“yesil” ve “eko” kavramlarimm igeriginin tasarimin ig¢ine sadece dogayi dahil
etmenin oGtesinde dogadan G6grenmeyi de kapsayacak nitelikte genisletilmesinin
gerektigi distiniilmektedir. Calisma kapsaminda yapilan literatiir ¢aligmalarinda
kavramlar arasinda kesin bir ayrimin yapilamadigi da goriilmektedir. Biyomimetik
sehir olarak sunulan bir &rnek, bir bagka kaynakta eko-sehir olarak da
adlandirilabilmektedir. Gelecege dair senaryolar olarak iretilen biyomimetik
sehirlerin daha ¢ok yiizen sehir, sualti gsehri, gokdelen sehri, giines enerjili sehir,
kendine yeten sehir, akilli sehir, sifir atik sehir, karbon nétr sehir gibi yaklasimlarla
deneysel projeler olarak tasarlandiklar1 goriilmektedir.

4. Sehir baglaminda biyomimikri icin performans gostergeleri

Biyomimikrinin giderek ©Onem kazanmasi, tasarimcilarin sdylemlerini  ve
tasarimlarim da etkilemeye devam etmektedir. Canli sistemler, organizmalar ve
ekosistemler gibi biyolojik metaforlar tasarimda dogadan 6grenme siirecinde siklikla
kullanilmaktadir. Ornegin metabolist harekette sehir, 6zel bilesenlerden olusan insan
viicudu ile iligkilendirilmektedir. Biiyliyen ve olen hiicrelere ragmen insan
viicudunun yagamini devam ettirmesi gibi sehirler de siirekli bir bliylime ve degisim
dongiisiine sahiptirler. Guerreiro (2011), sehrin yapay bir malzemeden daha ¢ok
canli bir organizma oldugunu belirtmektedir. Ancak, bu organizmanin daha yiiksek
bir diizenin organizmasi oldugunu, Yyani bir siiper-organizma oldugunu
vurgulamaktadir. Ekolojik bakis acisi, siiper organizma kavramina ¢evresel boyut
eklemekte ve daha sonra ekosistem kavramim ileri stirmektedir. Bir organizma
toplulugu ve bu toplulugun fiziksel ¢evresi, ekolojik bir birim olarak birbirini
etkilemektedir. Newman ve Jennings (2008) de sehirleri siirdiiriilebilir ekosistemler
olarak gormektedirler. Sehirler de, insanlarin cansiz elemanlar kadar diger canlilarla
ve birbirleri ile etkilesime girerek yasadiklari yerlerdir. Burada yapilar, ulasim,



altyapi, parklar, bitkiler ve hayvanlar gibi yeni bilesenler vardir ve bu bilesenler bir
sistem i¢inde etkilesime girmektedir.

Kent baglaminda sozii edilen biyolojik metaforlardan da anlasildigi iizere bina,
bolge ve kent gibi yapay ekosistemleri dogal ekosistemlerin yapisal 6zelliklerini,
islevlerini ve siire¢lerini esas alarak tasarlamak gerekmektedir. Newman ve Jennings
(2008), siirdiiriilebilir sistemler olarak sehirlerin 6zelliklerini Bossel’in etik, verimli
(saglikli ve adil), sifir-atikli, kendini diizenleyen, direngli, kendini yenileyen, esnek,
psikolojik olarak tatmin edici ve birlikte varolan olarak siraladigini belirtmektedir.
Siirdiirtilebilir ekosistemlerin ve siirdiiriilebilir sistemlerin bu tarz Oriinti ve
stiregleri, siirdiiriilebilirlige dogru kent ekosistemlerinin doniisiimii igin Yyollar
gostermektedir. Tablo 2°de goriildiigii gibi, biyomimikrinin temelini olusturan
yasam ilkelerinin bir strateji olarak belirlenmesi ve bu stratejilerin kent i¢in sosyal-
ekolojik-ekonomik-gevresel boyutlarda performans gostergelerinin ortaya konmasi
da, yasam ilkelerinin kent baglaminda bilimsel olarak anlagilmasini
kolaylastirmaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde, Yeang (2012)’1n da belirttigi
gibi, kentte yapili ¢evre ile dogal cevre arasindaki yakin simbiyotik iliskiyi
yansitacak koklii, saglam ve dogru bir ekolojik anlayisin esas alinmasi gerekliligi
temel ilke olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Siirdiiriilebilir bir kentsel gelecek yolunda
stratejiler gelistirebilmek igin tasarim faaliyetinin, tiim yapili ¢evreyi (bina, altyapi,
ulasim vb.) dinamik ve siirekli gelisen ekosistemler olarak kavramasi ve sosyal-
ekolojik-ekonomik-gevresel boyutlariyla bir biitiin  olarak  degerlendirmesi
gerekmektedir.

4. Biyomimikriyi esas alan sehirler

Doganin kendi igerisinde isleyen dongiisii ve bu dongiiniin temel ilkeleri, giiniimiiz
mimarlik ve kent tasarimi uygulamalarinda daha fazla siirdiiriilebilir ve yasanilabilir
bir yapili ¢evrenin olusturulmasinda kullanilmaya baglanmistir. Son dénemde
diinyanin en biiyiik tasarim ve mimarlik firmalarindan biri olan HOK (Hellmuth,
Obata+Kassabaum)’un biyologlarla tasarimcilar1 bir araya getiren bir firma olan
Biomimicry 3.8 ile ortaklasa, ekosistem diizeyinde biyomimikri ilkelerini kullanarak
uygulamaya koyduklar1 sehir planlamalari 6n plana ¢ikmaktadir. Benzer sekilde
Arup Biomemitics’in ve diger firmalarin da bu firmalarla ortaklaga ve ayri
caligmalar1 giindemdedir. Yaganan sorunlara siirdiiriilebilir ¢dziimler iretilmesi
noktasinda gelisen teknoloji ile ortaya c¢ikan yeni fikirler dogrultusunda
fitiiristik/litopik ornekler de sinirlar1 zorlamaktadir. Caligma kapsaminda verilen
ornekler, giiniimiizde 6n plana ¢ikan sehirlerle sinirlandirilmistir.

4.1. Uygulanmaya baslanan projeler

Lavasa: Hindistan’in dénemsel mason yagmurlarindan oldukca etkilenen 32,5
milyon metrekarelik Lavasa sehrinde Biomimicry 3.8, HOK, Arup and AECOM’un
ortaklasa ¢alismislardir. Bolgenin iklimi, toprak yapisi, mevsimler arasinda havanin
ve topragin davranis farkliliklari, bitki ve hayvan ¢esitleri, yaprak doken ormanlarin
su toplama, giines kazanimi, karbon tutma, su filtrasyonu, terleme ve buharlagma ile
fosfor ve nitrojen dongiisii gibi ekosistem servisleri incelenerek yeni teknolojiler
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gelistirilmig, karinca yuvalarindan da faydalanan kanal sistemiyle sehri sellerden
koruyacak bir tasarim hazirlanmistir. Bina temelleri, agaclari kokleri gibi yamaglari
simsikt  tutacak sekilde, catilar toprak erozyonunu engelleyecek sekilde
planlanmistir. Lavasa'daki her bes farkli sehir 300.000'den fazla kisiye ev sahipligi
yapmakta, is ve konut alanlarim bir araya getirerek karma kullanimlara, farkli
islevlere imkan tanimaktadir. Su anda hepsi tamamlanmamustir. (Berg, 2013; Kolat,
2014) (Foto 1).

Meixi Lake: Cin, Wuhan’da yeni bir konut bolgesi olarak planlanan sehirde HOK,
kent tasarimcilar1 ve mimarlar Biomimicry 3.8 ile birlikte caligmiglardir. Lavasa
sehrinde oldugu gibi yerel ekoistemlerden esinlenilerek benzer bir yaklasim
uygulanmistir. Binalar, her bir konutun en az iki saat giines 1s18in1 almasina izin
vermek i¢in, bir ormandaki agaclar gibi farkli boyutlarda ve bi¢imlerde
tasarlanmigtir (Knittel, 2013) (Foto 2).

Dongtan: Cin'de Sangay'in hemen disinda Chongming Adasi iizerinde yapimina
2006 yilinda baglanan ancak su anda i¢inde sadece riizgar tribiinleri olan Dongtan
sehri, Arup ve SIIC (Shanghai Industrial Investment (Holding) Co., Ltd.) tarafindan
i kdyden olusan bir sehir olarak planlanmistir. Cin'in ilk 'yesil kenti' olacak
Dongtan'da Enerji ve su konusunda kendine yetecek ve sifir karbon tiretecek sekilde
tasarlanmugtir. Sehirde tarimsal atiklar ve riizgar tiirbinlerinden enerji iiretilecek,
atiklarin ¢ogu doniistiiriilecektir. Sehrin ancak yiizde 4011 olusturacak yapilarin
catilar1 ¢imle kaplanacaktir. Kentin i¢inde Sadece elektrikli araglarin girmesine izin
verilecek ve kentte ulagimi, giines enerjili su taksileri ve hidrojenle ¢alisan otobiisler
saglayacaktir. Geleneksel mimarlik ve yenilik¢i teknolojileri kullanacaktir.
Planlamalara gore niifusun 2020 yilinda yaklagik 80.000, 2050 yilinda da 500.000
olacagi tahmin edilmektedir (Hald, 2009) (Foto 3).

Masdar: Birlesik Arap Emirlikleri, Abu Dabi ¢6linde yapimina 2008 yilinda
baglanan Masdar sehri yenilenebilir enerji ile ¢alisan, diinyanin ilk "sifir-karbon"
sehridir. Norman Foster tarafindan planit yapilan “21. Yiizyilin vahasi” olarak
nitelendirilen Masdar sehrinin 2016’da bitirilmesi planlanmakta ancak, diinya
ekonomik krizinin etkisiyle projenin 2023 yilindan 6nce tamamlanamayacagi tahmin
edilmektedir. LAVA (Laboratory for Visionary Architecture) tarafindan onerilen
dev gibi solar aycicegi semsiyeler ile yil boyunca yasanilabilir yerler yaratiimasi
planlanmistir. Bu dallanmig striiktiirler, mekanlar1 golgelendirmekte, gilinese gore
hareket etmekte, 1s1y1 depolamakta ve gece de serbest birakmaktadir. Sehrin enerji
ihtiyacinin ytlizde 82'si giines enerjisiyle, ylizde 17'si yiyecek artiklarini yakarak
enerjiye doniistiren bir sistem sayesinde, yiizde 1'i de riizgar tiirbinleriyle
karsilanmaktadir. Sehirdeki binalarin 1sitma ve sogutma sistemleri de, normalden 10
kat daha az enerjiyle calisacaktir. Benzinli araglarin girmesinin yasak oldugu sehirde
oturan halk temiz enerji kullanan dzel arag veya toplu tasima, 6zel hizli tasima
sistemlerini kullanacaktir. Binalar i¢ sicakligii diigiik tutmak igin termal duvarlar
kullanirken, sikigik caddeler golgelendirmeyi azami miktarda saglayacaktir. Deniz
suyu aritma sistemi giinde 8 bin metrekiip su saglayacak ve Masdar'da kullanilacak
suyun yiizde 601 geri doniistiiriilecektir. Caddelere temiz hava ve ¢ol riizgan



verecek agaclar sehrin cevresine stratejik olarak yerlestirilecektir (B. Pohl, 2009;
Masdar City Website, 2014) (Foto 4).

Foto 3: DongtanSehri (Kaynak: Baxley, 2012)
Foto 4: Masdar Sehri (Kaynak: Bustler website, 2009)

4.2. Fiitiiristik projeler
4.2.1. Yiizen sehirler

Yizen ve sualti sehir konseptleri, hepsi birer gorsel tasarim olsa da, kiiresel
isinmanin her gegen giin diinyaya daha fazla etki ettigi ve kutuplardaki buzullarin
tamamen erimesiyle diinyanin biiylik bir kisminin su altinda kalacagi gergeginin
1s18inda, bu tiir bir felaket durumunda su altinda kalacak bolgeler yerine insa
edilecek su tizerinde yiizen ve kendi kendine yetebilen kentlerde yasanabilecegi
diistiniilerek tasarlanmiglardir.

Lilypad: Vincent Callebaut tarafindan tasarlanan sehir projesi, Amozonia Victoria
Regia bitkisinin yapragindan esinlenilmis ve mimarisi yapragin 250 kat biiyiiltiilmiis
sekli ile olusturulmustur. Sehir kendi kendine yetebilen ve doga dostu bir konseptte
olup, toplam olarak 50.000 kisilik bir niifusa sahip olacak sekilde tasarlannmustir.
Enerjisini giines enerjisi, gelgit, fotovoltaik, riizgar, hidrolik ve termal enerji gibi
yenilenebilir kaynaklardan saglamaktadir. Sehirdeki igme suyunun da kendi
bitkilerinin topladigi yagmur sularindan saglanmasi diisliniilmektedir. Sehrin bir
bagka artisi, karbondioksit ve diger atik maddeleri geri doniisiimle kullanabiliyor
olmasidir. Yiizeyi titanyum dioksit (TiO2) ile kapli olan sehir, ultraviyole 1sinlariyla
reaksiyona girerek foto Katalizor etkisiyle atmosferdeki atigi da toplamaya imkan
vermektedir. Kendi yiyecek ihtiyacina da kendi bahgeleriyle sonug getiren sehir, tiim
bunlar sayesinde diga bagimli olmamak diginda, harcadigindan daha fazla enerji de
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iretmektedir. Sehir lic dagi andiran temel yapisiyla evleri, is yerlerini, eglence
alanlarmi  ve bio-gesitliligi  yiiksek bitki Ortiisiiyle biiylk bir ekosistem
olusturmaktadir. Merkezde bulunan biiyiik bir gl ve golden baslayarak biiyiik bir
ag sistemi sehri sarip sarmalamaktadir. Sahip oldugu {i¢ liman sayesinde digaridan
ulagimi saglanacaktir. Lilypads schirleri ya kiyilarda sabit halde bulunacaklar ya da
kiyilara yakin bolgelerde okyanus akintilariyla kuzeye ve giineye ilerleyip duran bir
yoriingede seyahat edeceklerdir (Vincent Callebaut Architectures, 2014) (Foto 5-6).

Syph: Avustralya igin Arup Biomimetics 2010 Venedik Bienali'nde sunulan Syph
su alt1 sehri ile yeni bir yasam alani yaratilmaktadir. Sphy, enerji ve besin liretimi
gibi 6zellesmis fonksiyonlari olan organizmalardan (denizanasindan) gelistirilmistir.
Kurgulanan kentte stirdiiriilebilir tarim ve besin {iretimi, sanayi ve enerji liretimine
ayrilmis her bir birim birlikte bir biitiinii olusturmaktadir (Meinhold, 2010) (Foto 7).

Green Float: Shimizu Corparation tarafindan giin 1s1ginin bol, tayfunlarin da ¢ok az
oldugu ekvator bolgesi i¢in niliifer cicegi ve yaprag: ile karahindiba bitkisinden
esinlenilerek tasarlanan botanik sehir, 3000 m. ¢apa sahip sehir bir niliifer yaprag
gibi okyanusta yiizmektedir. Karahindiba gibi doga ile uyumlu yasam ve bitkiler,
hayvanlar ve insanlarin dogal kurallara gore biiylimesi ve dogadaki diizenin
dengesinin korunmasi botanik sehir icin anahtar kavramlardir. 1 km. yaricapinda
yiiriinebilir kompakt bir koy bir hiicre (bolge) olara tanimlanir. Hiicreler modiilleri
(sehirleri), modiiller de birimleri (ilkeleri) olusturur. Bir hiicre 30 katli bir konut
alanindan, su kenarinda az kath evlerden ve isyeri-konut islevli karma yapilardan
olusmaktadir. Toplam 50.000 niifusu kapsamaktadir. Zemin yiizeyinin daha fazla
giines almasi i¢in gokdelen sehir ters koni formundadir. Zeminde yesil ve sucul agik
alanlar vardir. Besin iiretim ve tiiketim alanlar1 birbirine yakindir ve kara ve denizin
zenginlikleri ile kendine yeten bir besin dongiisii vardir. Ileri teknolojilerde de
dogadan yararlanilir. Fotosentez igin giinesi kullanan tek bir yaprak gibi
karbondioksiti absorbe eder. Enerji i¢inde atigin donistiiriilmesiyle kaynaklar geri
dontistiiriiliir. Yiizer tip striiktiir, deniz suyundan aritilmis magnezyum alasimli,
birbirine baglanmis bal petegi benzeri striiktiirler ile denizde insa edilmistir
(Shimizu Corparation, 2014) (Foto 8).

Foto 5-6: Lilypad yiizen sehir (Kaynak: Vincent Callebaut Architectures, 2014)



Terrestrial Forest

Foto 7: Syph yiizen sehir (Kaynak: Meinhold, 2010)
Foto 8: Green Float yiizen sehir (Kaynak: Shimizu Corparation, 2014)

4.2.2. Gokdelen sehirler

Recipro: 2011 yilinda eVolo Magazine Skayscraper Competition’da S3 Arquitectos
tarafindan Onerilen ve finale kalan Recipro gokdelen sehri diisey bir agacin i¢inde
sehrin biitiin fonksiyonel katmanlarini birlestirerek kent kavramimi yeniden
tasarlamaktadir.  Geleneksel gokdelenlerin  aksine, bina sakinlerinin ve
kullanicilarinin yasam kosullarini iyilestirecegi iimit edilmektedir. Gelismekte olan
sehirlerin yaninda yer almasi planlanan ve konut, ticari ve kamusal alanlari ile
altyapryr kapsayacak sekilde planlanmistir. Konsept, belirli yerlere kendini
ayarlayabilen, kendi kendine siirdiiriilebilir ve kendine yeterli diisey bir striiktiir
olarak tasarlanmugtir. Disaridan herhangi bir enerji ve hammadde gerekmeyen
biitiinlestirilmis bir altyapiya sahiptir. Tiim atiklart geri doniistiiriir. Sehrin cesitli
elemanlari, agacin dallarina benzer olarak, kamu alani olarak hizmet veren
striiktiiriin merkezinden disa dogru gelismektedir. Gokdelen, biiyiik bir metal tiip ile
kendini destekleyen bir striiktiir olarak tasarlanmistir ve tiip geometrisi siinger
morfolojisi ile olusturulmustur. Bu biiyiik tiipe yerlestirilen termokimyasal reaktor,
kompozit bir jel i¢cinde binanin atiklarini ayristirmaktadir ve sehrin biitiin enerjisi
buradan {retilmektedir. Konutlar, gegirgen dis cepheye yerlestirilmistir. Bu
organizasyon, yapin i¢ ve digt arasinda bir iliski yaratmaktadir. Bir peyzaj ringi,
cephenin 6zel alanlar1 ve merkez ¢ekirdegini birbirine baglamaktadir (Design Build
Network, 2014) (Foto 9-10).

c’&’
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Foto 9-10: Recipro gokdelen sehri (Kaynak: Design Build Network, 2014)



Mangal: Mangrov agaciyla yaratilan kompleks ekosistemlerden esinlenilen Mangal
gokdelen sehri, Chimera tasarim ekibi tarafindan Londra i¢in tasarlanmis fiitiiristik
helozonik gokdelen sehirlerin bir drnegidir. Biyomimikri ve esnekligi esas alan
gokdelen sehir, kentsel ekolojik sistemi yaratan, ¢evresel ve baglamsal kosullara
uyum saglamak i¢in degisen modiiler tohum kapsiillerinden olusur. Spiral bitki
bliyiime modelini ve dogal ekosistemlerin etkilesimini sunan Mangal sehri ayni
zamanda biikiimlii kafesli c¢erceveli striiktiirii sayesinde biyomimetik ilkeleri
kullanir. Tasarimcilara gore barinma ve kiiltiirel programlart destekleyen bir kent
ekosistemi, yerin belirli kent ve sosyal karakterine gore uyum saglayabilir,
doniisebilir, degisebilir ve ayarlanabilir (Chino, 2010) (Foto 11).

Ultima Tower: Diinyanin en biiyilk gokdeleni olarak Equene Tsui tarafindan
onerilen Ultima Tower agaclardan ve diger canli sistemlerden esinlenilmistir.
Yogun bir kent yerlesimi i¢inde kaynaklarin siirdiiriilebilir dagilimini saglamak igin
yenilik¢i bir konsepttir. Tsui, biitiin binay1 yasayan ve nefes alan yapisi ile biiyiik bir
ckosistem olarak ongormektedir. Yapmin ¢ok yiiksek olan striiktiiriinde termit
yuvalarindan esinlenilmistir. Agacin koklerinden su tagimasindaki ilkeleri
kullanarak tsarimcilar da kulenin altindan yukari dogru suyu tasima konusunda
caligmaktadirlar. Diisey sehirde riizgar, giines gibi yenilenebilir enerjiler
kullanilmakta, herhangi bir kirleticiye de kule de yer verilmemektedir (Tsui
Design&Research, 2014) (Foto 12).

Foto 11: Mangal gokdelen sehri (Kaynak: Chino, 2010)
Foto 12: Ultima Tower gokdelen sehri (Kaynak: Tsui Design&Research, 2005)

5. Degerlendirme ve Sonug¢

Calisma kapsaminda sunulan sehirler analiz edildiginde, sehirlerin giiniimiizde
yasanan c¢evresel sorunlarin giderilmesinde yenilik¢i ¢oziimler itiretmek adina
biyomimikriyi organizma, davranis ve ekosistem diizeyinde ele aldiklari, belirli bir
organizmanin bigiminden, striiktiirel yapisindan, organlarim isleyisinden ve
ekosistem ic¢indeki davramglarindan ya da bunlarin birkagindan esinlenerek
tasarlandiklar1 gortilmektedir. Siirdiiriilebilir yapili ¢evre/kent yaratilmasi noktasinda
en c¢ok esinlenilen diizey ise ekosistem diizeyidir. Bir organizmanin yasadig: alan,



onun i¢in en uygun ekolojik kosullarin oldugu bolgeyi ifade etmektedir. Ayrica,
organizmanin bulundugu fiziksel gevre ve bu g¢evre icerisinde olusacak iligkiler agi,
sistemlerden olusan bir biitiine de karsilik gelmektedir. Calisma kapsaminda da
vurgulanmak istenen aslinda dogadaki biitiinciil yaklasimim kent oOlgegine
uyarlanmasidir. Bu dogrultuda dogadan 6grenme sadece bina dlgeginde degil, bolge
ve kent 6l¢egine de yayilmalidir. Sunulan 6rneklerden anlagildigi gibi, biyomimikri
ilkeleriyle uygulanmaya baglanan schirler bolge 6lgekli Orneklerdir. Yiizer ve
gokdelen sehirler ise tek bir bina gibi algilansa da, aslinda i¢inde binlerce kisinin
yasadig1 bir bolgeye/sehre karsilik gelmektedir. Bu yaklagimlarda ana hedefin,
dogadan referanslarla, yapisal verimlilik, sifir atik sistemler, akilli su kullanimi,
giines enerjisi ve yenilenebilir enerji kullanimi, biyoklimatik konforun saglanmast,
besin temini, ulagim ve altyap1 gibi sehrin gereksinimlerinin ileri teknolojilerle bir
biitlin olarak saglanmasi oldugu goriilmiistiir.

Biitlinciil sistem anlayisi ile degerlendirildiginde, giiniimiizde ¢ogu deneme
asamasinda  olan  bu  uygulamalarin  yayginlasmast ve  gelecegin
binalarimin/bdlgelerinin/sehirlerinin - de  dogadan Ggrenerek gelisebilmesi ve
stirdiiriilebilir tiiketim anlayisini benimseyebilmesi icin koklii bir paradigma
degisiminin gerektigi ortaya c¢ikmaktadir. Bu degisimde sadece mimarlar, kent
tasarimcilar1 ve planlamacilar1 degil, aynm1 zamanda miihendisler, ekologlar,
biyologlar (biyomimikri uzmanlar), iistlenici sirketler, ekonomistler, gelistiriciler ve
topluma da 6nemli gorevler diigmektedir. Burada vurgulanmasi gereken, bu kisilerin
tasarim ve planlamada ¢evrenin iyilestirilmesi s6ylemleriyle, marka ve moda olma
hevesiyle para odakli bir anlayisa yonelmemeleridir. Paradigma degisiminin,
insanlarin mutlulugunu ve refahini da 6n plana ¢ikaran bir yaklagimi esas almasi
gerekmektedir. Bu noktada, sozii edilen sehirlerde kimlerin yasadigi ya da
yasayacagi, ileri teknolojilerle {iretilmis yapilarda insanlarin mutlu olup
olamayacaklari, teknolojik ve ekonomik kosullar zamana bagli olarak
degerlendirildiginde bu sehirlerin gergekten planlandiklar1 gibi hayata gecirilip
gecirilemeyecekleri de zamanla anlasilacaktir. Planlama ve tasarim siirecinde
disiplinleraras: iligskilerde kiiltiirel ¢aligmalar yapan arastirmacilarin, psikolog ve
sosyologlarm, ayrica saglik uzmanlarinin da bu siirece katilmasinin bu sehirlerde
yasayan insanlarin refah ve mutlulugu konusunda gerekli verileri ortaya koyacagi
diisiniilmektedir. Ancak bdyle bir disiplinlerarast arastirmayla dogru bir
stirdiriilebilir tasarim anlayisimin ve davranig degisiminin ortaya konabilecegi
distintilmektedir. Daha iyi sehirler igin yenilik¢i, sistematik, ekolojik, ekonomik ve
sosyal ¢oziimlere odaklanmak igin biyomimikri ilkeleri ve siireglerinin dogru bir
sekilde uyarlanmasinda doganin 6zii iyi anlagilmalidir.
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