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Oz

Bu calismada, kentsel tasarimda yenilikgiligi tesvik etmek ve mevcut sorunlara yeni bir bakig
agist getirmek icin biyomimikrinin dnemi tartisinugtir. Bu baglamda, uygulayicilara, karar
vericilere ve kentsel paradigmalart sekillendiren bilim insanlarina gelecegin kentlerini yeniden
diisiinmek icin genel bir bakis agis: saglamak amaclanmgtir. Ozellikle doganmn fethedildigi mo-
dernist kent idealinden dogay: alt etmek yerine kucaklayan ekolojik caga gectigimiz giiniimiizde
kente biyomimikri perspektifinden bakmak daha da anlam kazanmaktadir. Bu perspektif, do-
gayla birlikte var olmanin dtesinde doga gibi davranmay, sorunlara doga gibi yaklasmay: 6ner-
mektedir. fnsanoglu, canlilarla aym cevresel kosullarda yasamakta ve benzer zorluklarla karsi-
lagmaktadir. Biyomimikri, dogamin bu zorluklar karsisinda uzun yillar boyunca tecriibeleriyle
gelistirdigi ve iyilestirdigi yasam ilkelerini inceleyip onlari kendi tasarimlarimiza aktarma ola-
nag: sunmaktadir.

Bu calismada, biyomimikri temelli tasarimin giiniimiiz kentlerindeki sorunlarin birgoguna ¢o-
ziim iiretecegi; iiretilen coziimlerin kentlerin verimliligini arttiracag: ve kente dair daha siir-
diiriilebilir kararlar alinmasina olanak saglayacag: 6nerilmektedir. Bu baglamda, iki temel konu
calismanin odagim olusturmustur: kentlerde verimlilik kavraminin yeniden ele alimmast ve
kentin biitiinsel bir bicimde diisiiniilmesi. Calismada biyomimikri kavram: ve mevcut tasarim
yontemleri agiklandiktan sonra dogadan kentsel tasarima aktarilabilecek temel prensipler tarti-
silmig ve diinya kentlerinden drnekler verilmistir. Calisma sonugta kenti doga gibi tasarlaya-
bilmek icin bir cerceve sunmaktadur.
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Abstract

This study discusses the potential of biomimicry to encourage innovation in urban design and to
provide a general perspective to practitioners, decision-makers, and scientists who shape urban
paradigms to rethink the cities of future. This perspective proposes to act as nature, to approach
problems as nature, beyond living with nature. Human beings live in the same environmental
conditions as living things and face similar difficulties. Biomimicry provides the opportunity to
examine life’s principles that have been developed and improved by nature with its experience over
many years and transfer them to our designs. This study proposes that biomimicry based design
will solve many of the problems in today’s cities. Further, it suggests that these solutions will
increase the efficiency of the cities and enable more sustainable decisions regarding the city. Two
main topics have been the focus of the study: reconsidering the concept of efficiency in cities and
thinking of the city in a holistic way. After explaining the concept of biomimicry and existing
design methods, the study discusses basic principles that can be transferred from nature to urban
design. Then, it gives examples from world cities. Consequently, it provides a framework for de-
signing the city like nature.
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Giris

Gilintimtiizde kentlesme ve ekonomik gelisme birgok farkli nedenden dolay1
el ele gitmektedir. Kentlesme, gelisimin sebebi mi sonucu mu oldugu soru-
sundan 6te gelisimin arka fonu olarak karsimiza gikmaktadir. Gelisimi barin-
dirirken hizlica biiyiiyen kentlerde iki 6nemli sorun 6ne ¢ikmaktadir: kay-
naklarin tiikenmesi ve ¢evresel ¢okiis. Kentlerde diisiik hava ve su kalitesi,
su kaynaklarinin yetersizligi, atik-imha konusu ve ytiksek enerji tiiketimi gibi
problemler, hizli niifus artis1 ve artan talep ile daha da siddetlenmektedir.
Bunlarin yan sira kiiresel iklim degisikligi ve insan faaliyetlerinin getirdigi
cevresel ¢okiis ile ortaya ¢ikan felaketler, kentleri yikimla tehdit etmektedir.

Bu calismada, kentlerdeki mevcut sorunlara yenilikgi ¢oziimler iiretebil-
mek ve daha stirdiirtilebilir kentler tasarlayabilmek i¢in biyomimikrinin po-
tansiyeli tartisiilmaktadir. Kentlerin mevcut sorunlarma biyomimikri ¢ergeve-
sinden bakildiginda oncelikle iki temel kavramin yeniden ele alinmasi gerek-
tigi ortaya konmustur: verimlilik ve biitiinsellik. Dogada her canly, siireg ve
sistem verimlidir ve bu, kaynaklarm; yani malzeme ve enerjinin en uygun
sekilde kullanilmasiyla saglanmaktadir. Ayn1 zamanda doga bu verimliligi,
canhilarin yapitaslarindan ekosistemlere kadar tiim olgeklerde stirdiirmekte-
dir. Oldukga karmasik bir sistem olan dogadaki basarili stratejilerin etkileri-
nin tiim sisteme yayilmasini saglayan ise biitiinselliktir.

Giintimiizde, biyomimikrinin artan etkisiyle miihendislik, malzeme bi-
limi, eczacilik ve hatta moda gibi pek ¢ok alanda yenilikci tasarimlar tiretil-
mektedir. Mimarlik ve kentsel tasarimda da dogadaki sistemlerden bilgi
transfer etmeye calisan yeni yaklasimlar ortaya ¢ikmustir fakat heniiz doga-
dan edinilen bilginin tasarim problemlerine aktarimi i¢in 6zellesmis bir yon-
tem bulunmamaktadir. Konvansiyonel tasarim yontemlerinden farkl olarak
biyomimikri, sorunlara ¢6ziim iiretmekte temel olarak nasil yapabiliriz soru-
sundan daha iyi nasil yapariz sorusuna dogadan ilham alarak bilim ve tek-
noloji 15181nda cevap aramaktadir. Bu sebeple kentsel tasarim alaninda biyo-
mimikrinin kullanilmasi, diger disiplinlerde oldugu gibi yeni bir bakis agis1
ve yontem gerektirmektedir.

Bu calismanin temel amaci kentsel tasarimda biyomimikri temelli bakis
agisinin ve yonteminin gelistirilmesine katki saglamaktir. Bu baglamda ilk
olarak biyomimikrinin tanimi, temel unsurlari, tasarim problemlerine uygu-
lanmasimin genel ilkeleri ortaya konulmus ve biyomimikri temelli tasarima
dair farkli yontemlerden bahsedilmistir. Sonrasinda Diinya’daki kentlerden
ornekler baglaminda biyomimikrinin kentsel tasarim alanindaki potansiyeli
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tizerinde durulmustur. Sonug olarak, sistematik ve biitiinsel bir biyomimikri
temelli kentsel tasarim yaklasiminin genel ilkelerini ortaya konulmaya cali-
silmustr.

Biyomimikri Nedir?

Biyomimikri kelimesi Yunanca bios, yani hayat ve mimesis, yani taklit etmek
kelimelerinin birlesiminden olusmaktadir. Aslinda dogay taklit etme diistin-
cesi insanlik kadar eskidir. Fakat biyomimikri, dogadan 6grenme bi¢imimi-
zin degismesi ve gelismesi ile ortaya ¢ikmis bir bilim dalidir. Endiistri devri-
minden sonra, yeni teknolojilerin ve dogay1 gozlemler araglarmin gelismesi
ile dogay1 atom seviyesinde inceleme firsati dogmustur. Bununla birlikte do-
gay1 taklit etme diisiincesi yerini bilimsel bilgi ve dogay1 aciklayan kanunla-
rin aragtirilmasina birakmugtir. Dogaya dair gozlemle elde edilemeyecek bil-
gilerin edinilmesi, bu bilginin insan problemlerine aktarilmasi i¢in yeni yak-
lasimlar aranmasina yol agmustir. Farkli disiplinlerde bu yaklagimlara biyo-
teknik, biyomorfizm, biyofilia, bio-etkilesim, biyomimesis, biyomimetik ve
biyomimikri gibi farkli isimler verilmistir.3> Farkli isimlerle arilsalar da bu
benzer ve iligkili yaklasimlarin tiimiiniin temelinde ayr fikir yatmaktadir:
‘doganin kendisi miithis bir mucittir ve zaten dogal seleksiyonla her tiirlii ci-
haz, yap1 ve malzemeyi {iretmistir’ (Steadman, 2008, s.260).

Janine Benyus, 1998 yilinda yaymladig1 “Biomimicry: Innovation Inspired
by Nature” adl1 kitabiyla bu kavramlar1 yeniden giindeme getirmis ve biyo-
mimikri icin metodolojik bir yaklagim 6nerisi sunmustur. Benyus (2002), bi-
yomimikrinin bir problemi ¢6zerken belirli bir bitki veya hayvan tiiriinii ele
almak yerine tiim siuflari (bakteriler, mantarlar, bitki ve hayvanlar) ele aldi-
gmi belirtmistir. Benyus’a gore dogadan elde edilen bilginin bir ¢oztim kata-
logunda toplanmasi bazi ortak noktalar ortaya gikaracak ve bu ortak noktalar
problemle ilgili baz1 ¢ok basit tasarim prensipleri sunacaktir.

Maibritt Pedersen Zari (2010) ise biyomimikriyi bir organizmanm, orga-
nizmanm davranisinin veya tiim ekosistemin form, malzeme, {iretim me-
todu, siireg stratejileri veya fonksiyonu agisindan taklit edilmesi olarak ta-
mmlamaktadir (s.172). Burada bahsedilen taklit, organizmalarin oldugu gibi
kopyalanmasin degil; biyolojiden edinilen yorumlari, uyarlamalar: ve tiire-
timleri icerir (Vincent, Bogatyreva, Bogatyrev, Bowyer, Pahl, 2006). Biyomi-
mikri, organizmalarm bagaril stratejilerden faydal fikirler cikarilmasma

3 Bu calismada sistematik bir yontem dnermesi nedeniyle biyomimikri kullanilmigtir.
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odaklandig1 kadar bu stratejileri ortaya gikaran stireglere de odaklanmakta-
dir. Yani biyomimikri temelde doganin nasil oldugundan ¢ok nasil yaptigin
aragtirmaktadir.
Benyus (2002), dogadan 6grenilecek temel prensipleri soyle siralamakta-

dar:

e Doga giines 15181 ile galisir.

e Doga sadece ihtiyaci olan enerjiyi kullanr.

¢ Doga formu fonksiyona uydurur.

e Doga her seyi geri doniistiiriir.

e Dogaisbirligini odiillendirir.

e Doga cesitlilige giivenir.

e Doga yerel uzmanlik ister.

e Doga atik liretmez.

e Doga siirlarin giiciinden faydalanr (s.8).

Bu prensipler, dogadan 6grenilecek tasarim dersleridir. Doga, diinyadaki
hayatin birbirine bagh ve bagimli oldugundan yola ¢ikarak 3.8 milyar yildir
ise yarayan stratejiler gelistirmistir. Benyusun belirttigi temel unsurlar, diin-
yada hayatta kalan ve gelisen tiirler arasindaki ortak stratejileri temsil etmek-
tedir. Doga, yasamaya olanakl kosullar yaratmak igin bu stratejileri bir arada
kullanmakta ve optimize etmektedir. Biyomimikri ile bu tasarim derslerin-
den yenilikgi stratejiler tiretmek, bu stratejiler dogadaki stirdtiriilebilirlik 6l-
ciitlerine gore degerlendirmek ve dogay: bir akil hocas olarak kullanmak
miimkiindiir. Benyus’a gore bunun igin 3 temel soru sorulmasi gerekmekte-
dir: 1. Doga burada ne yapardi? 2. Doga burada ne yapmazdi? 3. Neden ve
neden degil? (Baumeister, 2014, s.86). Ik soru, dogay1 model olarak ele al-
may1 onermekte ve siirdiiriilebilir, yenilikci, daha 6nce denenmis ve basaris
ispat edilmis ¢dziimlerin ortaya ¢ikmasini hedeflemektedir. Tkinci soru do-
gay1 Olclit olarak ele almay1 ve yapilan tasarimlarin basarisin1 doga standart-
larinda test edilmesini 6nermektedir. Son soru ise daha temel bir bicimde do-
gay1 akil hocasi olarak kabul ederek problemleri ele alis bigimini degistirmeyi
ve boylelikle baglamla iliskiyi saglamlastirarak ¢oziim alanim genisletmeye
odaklanmaktadir.
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Biyomimikrinin Tasarim Problemlerine Uygulanmasi

Biyomimikrinin birgok farkli alanda uygulamasi mevcuttur. Ornegin
tekstil tiretiminde, hidrofobik malzemeler lotus yapraklarindan ve stirtiin-
meyi azaltan mayolar kopekbalig derisinden ilham almistir (Guo, Liu ve Su,
2011). Malzeme alaninda ise kelebek kanadindan ilham alan renklerde
(Smith, 2007) ve kendi kendini temizleyen boyalarda (Vartan, 2006), sedefi
taklit eden siiper dayanikh seramiklerde (Heintz, 2009) ve 3 boyutlu yazicida
iiretilen, kirllmaya kars1 dayanikli kemige benzer malzemelerin tiretiminde
(Brehm, 2013) biyomimikri temelli tasarim kullanilmistir. Mimarideki biyo-
mimikri temelli tasarim 6rneklerinden Frankfurt'taki FAZ Pavyonu, cam ko-
zalagindan esinlenen ve pasif bir sekilde acilip kapanan bir kabuktan olus-
maktadir (El-Zeiny, 2012). Tasariminda biyomimikri kullarilan bir bagka or-
nek olan Zimbabve’'deki Eastgate Binasi'nda ise termit kulelerinin sogutma
prensibinden ilham almmustir (Deshpande, Goh, Goossens, Javdani, 2013).

Farkli alanlardaki bu 6rnekleri arttirmak miimkiindiir. Mevcut biyomi-
mikri temelli tasarimlarin hepsi farkl yontem ve yaklasimlarla elde edilmis-
tir. Bunun yanu sira tiim 6rneklerde dogamin ele alindig: 6lgek de farklilas-
maktadir. Benyus’a (2002) gore biyomimikri ti¢ seviyede uygulanabilmekte-
dir; form, siireg ve ekosistem seviyeleri. Pedersen-Zari'ye (2007) gore ise bi-
yomimikri organizma, davranis ve ekosistem seviyelerinde uygulanabilmek-
tedir.

Asagida farkl yaklagimlar ve biyomimikri seviyeleri detayl bir bicimde
tartistlmistir.

Biyomimikri Temelli Tasarim Yaklasimlar

Son yillarda, dogadan edinilen bilginin insan problemlerine aktarilmasi
i¢in gelistirilen farkl1 yaklagimlar olmustur. Bu yaklagimlari iki grupta incele-
mek miimkiindiir: (1) problemden biyolojiye (Baumeister, 2014), tepeden
asag1 (Speck ve Speck, 2008), analoji yoluyla biyomimetik (Gebeshuber ve
Drack, 2008), problem temelli (Helms, Vattam ve Goel, 2009), teknoloji oncii-
ligiinde (ISO/TC266, 2015) ve (2) biyolojiden tasarima (Baumeister, 2014),
asagidan tepeye (Speck ve Speck, 2008), tetikleme yoluyla biyomimetik (Ge-
beshuber ve Drack, 2008), ¢coziim temelli (Helms, Vattam ve Goel, 2009), bi-
yoloji dnctiliigiinde (ISO/TC266, 2015) .

Bu iki gruptaki yaklasimlarin tasarim siiregleri farkli noktalardan baslar
(Sekil 1). Ilk grup, insanligin karsilagtig1 bir problem i¢in dogaya bakmayi ve
bu probleme ¢oziim {iiretmis sistemleri ele almay1 onerir. Bu sistemler bir
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arada incelenerek bulunan ortak 6zelliklerinden ¢ikarimla bir model tiretilir
ve bu model soyutlanarak edinilen bilgi tasarima aktarilir. Bu yaklasimda
problemin agikca tanimlanmasi ve benzer problemleri ¢6zen organizmalarla
eslestirilmesi gerekir. Tkinci grupta ise dogadan elde edilen bir gozlem, tasa-
rima ve teknolojik yenilige ilham verir. Bu yaklasimda bir organizmadaki
veya ekosistemdeki belirli bir 6zellik, davranis veya islev tanimlanir ve daha
sonra tasarima aktarilir.

Yukaridan asagiya(top-down) Asagidan yukariya (bottom-up)

Sekil 1. Biyomimikri temelli tasarim yaklagimlarinin siiregleri.

Genel olarak bu iki gruptaki yaklagimlarm biyomimikri temelli siire¢ mo-
delleri {i¢ farkl1 alani igerir: problem, doga ve ¢6ziim (Sekil 2). Bu siire¢ mo-
dellerinin ¢ogunda, bir alandan digerine gecisi destekleyen ii¢ ana asama ta-
nmimlanmistir: problemin tanimy, kesif/ arastirma ve ¢oztim gelistirme. Gelis-
tirilen stire¢ modelleri arasindaki temel farklar, yontemlerinin alt asamala-
rinda ve kullanilan biyomimikri temelli araglarda gozlenmektedir. Dolayi-
styla bu modellerin ilk asamalari arasindaki temel farklar nispeten kiigtiktiir.
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waaord

Sekil 2. Biyomimikri temelli tasarim yaklagimlarindaki alan déntisiimleri ve siirecin

genel asamalari.

Anlasilacag; tizere bu iki gruptaki yaklasimlar benzer bir tasarim siirecini
takip etmektedir; biri bastan sonra, digeri sondan basa. Bu arastirmada, prob-
leme dair hedefleri ve parametreleri belirleyen tasarimcilar tarafindan etkin
bir bicimde yonetilmesi nedeniyle problemden biyolojiye yaklasimdan bah-
sedilmektedir. Bu yaklasimda izlenen adimlar sdyledir:

Problemi tanimla: Bu asamada fonksiyon ve baglam tanimlanur.
Problemi soyutla: Bu asamada dogamin prensipleri tasarim proble-
mine aktarilir ve problem yeniden tanimlanur.

Biyolojik analojileri aragtir: Tanimlanan probleme dair dogadaki or-
nekler aragtirlir.

Biyolojik ¢oziim tanimla: Dogada bulunan 6rnekler analiz edilir ve
bunlar arasindaki ortak stratejilerden bir ¢coztim elde edilir.

Prensip aktar: Bu asamada dogadan elde edilen bilgi soyutlanarak bir
kavram elde edilir ve biyolojik alandan problem alanmna transfer edi-
lir.

Prensip uygula: Son asama, elde edilen kavramin problem alaninda
uygulanmasi ve test edilmesini igerir.
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Sekil 3. Biyomimikri 3.8'in Problem Dayali Biyomimikri Tasarim Lensi
(Kaynak: www.biomimicry.net, en son erisim tarihi Temmuz, 2020 )

Probleme dayali yaklasim modeli, uygulamada dogrusal olmayan adim-
lar izler. Bu model, her asamada elde edilen ¢iktinin 6nceki asamalari etkile-
mesi bakimindan dinamiktir ve boylelikle yinelemeli geri bildirim saglar
(Helms, Vattam ve Goel, 2009). Bu 6zellikleri ile probleme dayal1 yaklasim,
giiniimiizdekinden daha stirdiiriilebilir bir kent anlayisina gecise yon verme
potansiyeline sahiptir (McDonough, 2002).

Biyomimikri Temelli Tasarun Seviyeleri

Biyomimikride canlilar, 6zelliklerinin ve performanslarmin ortaya c¢iktig
asagidan yukar bir siirecle kendi kendini organize eden materyal hiyerarsi-
ler olarak ele alinmaktadir. Dolayisiyla canlilarin bagarilarin nerede oldu-
gunu anlamak icin bu canlilarin ve onlar1 basariya gotiiren siireglerin daha
detayl bir bicimde incelenmesi gerekmektedir. Dahasi, dogadaki problemle-
rin ¢oziimiindeki Oriintiilerin de ele alinmasi gerekmektedir. Yani, dogadan
ilham alan tasarimmlar gelistirebilmek igin 6nce biyolojik sistemleri anlamak
gerekmektedir (Vincent, 2006).

Benyus’a (2002) gore biyolojik sistemleri anlamak ve biyomimikri temelli
tasarimlar yapabilmek i¢in dogadan ti¢ seviyede bilgi almak gerekmektedir:
form, stireg ve ekosistem seviyeleri. Biyomimikrinin ilk seviyesi olan form se-
viyesi, belirli bir organizmanin bir kismindan veya tamamindan esinlenmeyi
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igerir. Organizmalar milyonlarca yildir gelismektedir. Bugiin diinyadaki or-
ganizmalar, zaman i¢indeki siirekli degisime kars1 koyan hayatta kalma stra-
tejilerine sahiptir. Bu organizmalar, toplumlarin karsilastig1 problemlere ¢6-
ziim tiretebilmek icin faydalanabilecekleri, cogunlukla enerji ve malzeme ve-
rimliligine dayanan kapsamli bir ¢6ziim havuzu sunmaktadir. Bu havuz,
kaynaklara erisimdeki degisimler, iklim degisiklikleri ve bunun gibi mevcut
insan faaliyetlerinin diinyadaki ekosistemlere olumsuz etkilerinin ortaya ¢ik-
masiyla daha da 6nem kazanmaktadr.

Belirtmek gerekir ki organizmalarin yalniz formunu taklit ederek elde edi-
len ¢oziimler organizmanin kendisi kadar basarili olmayabilir. Bu nedenle
formun taklit edilmesi, canlilar kadar siirdiiriilebilir olmak i¢in yalmzca bas-
langictir. Her ne kadar form doganin ayrilmaz bir parcasi olsa da, formu tek
bagma taklit etmek biyomimikrinin potansiyelinin indirgenmesine yol ag-
maktadir. Giintimiizde form seviyesinde biyomimikrinin, dzellikle iiretken
tasarim yontemlerinin de kullamilmasiyla, yapili ¢evrede birgok 6rnegi bu-
lunmaktadir. Fakat {iretken tasarim yontemleri cogunlukla dogadaki stireg-
lerle analojik bir iliski kurar ve bu siireglerin altinda yatan mantig1 uygular;
fakat bu stirecleri doguran canliya ya da mekanizmaya dogrudan referans
vermez.

Form seviyesinde biyomimikri uygulamalar1 genellikle biitiin sistemden
ote belirli bir 6zelligi taklit etme egilimdedir. Bunun sonucunda biyomimikri
temelli tasarim, yapili cevrenin i¢sel bir parcasi olmak yerine ona eklenen bir
teknoloji haline gelmektedir. Bu durum 6zellikle tasarimcinin biyolojik bilgisi
azsa veya ¢ok disiplinli bir tasarim ortami yoksa ortaya ¢ikmaktadir. Form
seviyesinde biyomimikri ile yenilikci yap1 teknolojileri ve malzemeleri elde
edilebilir, fakat kentlerde uzun vadeli basar1 i¢in daha kapsamli bir bakis agis1
ile stirdiirtilebilirligi arttirma yontemlerinin arastirilmasi gerekmektedir.

Daha derinlemesine bir biyomimikri yaklagimi, dogada bir seyin nasil ya-
pildigina dair ikinci bir seviye eklemektir: siire¢ seviyesi. Bu yaklagim canli-
lar formuna ek olarak davranislarina odaklanmayi gerektirmektedir. Bu se-
viyede bir organizmanin nasil davrandig1 ve gevresi ile nasil iliskilendigi ele
alinmaktadir. Cok sayida organizma, insanlarin ¢ézmesi gerekenlerle aym
problemlerle kars: karsiya gelmektedir. Bu organizmalar, bulunduklar gev-
renin kapasitesi ve enerji ve malzeme bulunabilirligi sinirlarinda hareket et-
mektedir. Ekolojik sistemlerde adaptasyonu yaratan bu smuirlar, sadece
adapte olan organizmalarin degil, adapte olan davranislarin ve iligkilerin de
hayatta kalmasin saglamaktadir.
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Stireg seviyesinde biyomimikrinin uygulanmasi, insan toplumuna neyin
uygulanabilecegi konusunda etik kararlar alinmasini gerektirmektedir. Or-
ganizmalarin tiim davraniglar1 insan ortamina aktarilmaya uygun degildir.
Ornegin termitlerin yap1 davramsini ve bunun sonucunda iirettikleri kuleleri
taklit etmek pasif olarak diizenlenmis termal konfor saglayabilir, fakat ter-
mitlerin sosyal yapisin taklit etmek evrensel insan haklar1 degerlerine uygun
diismeyecektir. Bu baglamda, yapili ¢evrenin stirdiiriilebilirligini arttrmak
icin dogadaki stiregler taklit edilebilir fakat bu stiregleri, organizmalarin dav-
ranglarin ve iligkilerini sosyal ve ekonomik alanlara aktarirken ¢ok dikkatli
bir degerlendirme yapilmasi gerekmektedir.

Benyus'un (2002) 6nerdigi tiglincii seviye ise tiim ekosistemin ve onu ba-
saril kilan ortak prensiplerin taklit edilmesidir. Giiniimiizde bu seviyenin
kentlerde kullanilmasi bir¢ok arastirmaci tarafindan savunulmaktadir (Gra-
ham, 2003; Kibert, Sendzimir ve Guy, 2002; Korhonen, 2001). Ekosistem 6l-
¢eginde biyomimikri, karmagiklig1 nedeniyle en zor; fakat kentsel tasarima
en yakin seviyedir. Bu biyomimikri seviyesinde tasarim yapmanin bir avan-
taji, form ve siireg seviyeleriyle birlikte kullanilabilmesidir. Bunun yaru sira,
ara ylizlii (interfaced) veya biyo-destekli (bio-assisted) sistemler gibi mevcut
stirdiirtilebilir insa etme yontemlerini de bu seviye ile birlestirmek miimkiin-
dir.

Ekosistem seviyesinde biyomimikrinin bir bagka avantaji, bir¢ok zaman-
sal ve mekansal Olgekte kullarilabilmesi ve belirli bir yere ait stirdiiriilebilir
ve yenileyici tasarimlar yaratmak i¢in zemin olusturmasidir (Reap, Baumeis-
ter ve Bras, 2005). Bu seviyede biyomimikrinin daha da énemli bir avantaji
genel gevresel performans {izerinde yaratacagy pozitif etkidir. Ekosistem te-
melli biyomimikri, mecaz seviyesinde de fonksiyonel bir seviyede de ele ali-
nabilir. Mecaz seviyesinde, tasarimcilar tarafindan genel ekosistem prensip-
leri ¢ok az bir ¢evrebilim bilgisi ile uygulanabilir (Benyus, 1997; De Groot,
Wilson ve Boumans, 2002; Mcdonough and Braungart, 2002). Eger kentler bir
sistem olarak tasarlanir ve mecaz seviyesinde bile olsa ekosistem gibi davran-
mast beklenirse, kentlerin gevresel performansinin artacag: one siirtilebilir.

Pedersen Zari (2007) ise Benyusun 6nerdigi bu seviyeleri organizma, dav-
ranus ve ekosistem seviyeleri olmak tizere yeniden tanimlamaktadir. Bu sevi-
yeleri Benyus’a benzer bir bicimde ele almakla birlikte Pedersen-Zari, bunla-
rin alta bes boyut eklemektedir; form, malzeme, yapim, siireg ve fonksiyon.
Orneklemek gerekirse termit, organizma seviyesinde ve form boyutu ile ele
almarak onun gibi bir yaps tasarlanabilir. Stire¢ boyutu ile ele alinarak bir ter-

1190 idealkent



Yasamn Ilkeleri ile Kenti Yeniden Diisiinmek: Biyomimikri Temelli Bir Yaklagim

mitin hidrojen kullanmadaki verimlilii yapiya yansitilabilir. Termitler, eko-
sistem seviyesinde ve siire¢ boyutu ile ele alinirsa, yap: termit ekosistemi gibi
calisabilir; giinesten enerji toplayabilir ve su depolayabilir (Pedersen-Zari,
2007).

Onno Koelman (2004) ise biyomimikrinin yapilara ti¢ sekilde uygulanabi-
lecegini belirtmektedir: 1) daha dayanikli, giiclii ve kendi kendine birlesebi-
len ve kendini onaran malzemeler gelistirilmesinde, 2) dogadaki siireglerin
yapilarin iklimlendirme gibi temel fonksiyonlari igin kullanilmasinda, 3) sifir
atik ve birlikte evrim yoluyla kaynaklarin tiiketilmek yerine tiretilmesinde.
Aslinda Koelman da yapili ¢evrede biyomimikrinin kullanilmasi i¢in mal-
zeme, siireg ve ekosistem olmak {izere {i¢ seviye 6nermektedir.

Bu {i¢ yaklasimda da ortak olan ekosistem seviyesi, kentlerin bir sistem
olarak ve biitiinsel bir bicimde ele alinmas: gerektiginin ve kenti olusturan
tiim elemanlarin bu sistemin bir parcasi olduklarin ve birlikte ¢alismalar ge-
rektigini vurgulamaktadir. Bu sekilde tiim pargalar birlikte ve uyum i¢inde
calisan stirdiirtilebilir kentler elde etmek miimkiindiir. Denilebilir ki doga-
dan 6grenme 0Olgegi ekosistem seviyesine yaklastikca tasarimlar da siirdiirii-
lebilirlige yaklasmaktadir (Pedersen Zari, 2007).

Kentsel Tasarimda Biyomimikrinin Potansiyeli

Biomimicry 3.8 kurulusu biyomimikrinin sistematik bir bicimde uygulana-
bilmesi i¢in Tasarim Lensleri gelistirmistir (Biomimicry 3.8, 2015). Bu lensler-
den biri de Yagamin {lkeleri lensidir (Sekil 4). Biyomimikri temelli tasarim igin
doganin prensiplerine dayanan bir yol haritas: sunan bu lensin 6 temel stra-
tejisi sOyledir:

¢ Hayatta kalmak i¢in evrilmek,

¢ Degisen kosullara uyum saglamak,

¢ Yerel kogullara kars1 duyarl ve sorumlu olmak,

¢  Gelisimi bliyiime ile birlestirmek,

¢ Kaynaklar1 (malzeme ve enerji) verimli kullanmak,

¢ Yasam dostu kimyasallar1 kullanmak (Baumeister, 2014).
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Sekil 4. Biyomimikri 3.8'in Yasamin Ikeleri Lensi
(Kaynak: www.biomimicry.net, en son erisim tarihi Temmuz, 2020 )

Yaganmin llkeleri lensinde temel stratejilerin altinda doganin bu stratejile-
rin uygulanmasina olanak saglayan 6zellikleri ve davranislarmna yer verilmis-
tir. Bu lens, iirlin tasarimindan pazarlamaya kadar birgok farkli alanda ¢o-
ziimler iiretmek igin kullarlmaktadir. Yasamin lkelerinin tiimii uygula-
nursa yapilan tasarimlar daha yasam dostu ve siirdiiriilebilir olacaktir. Bu
baglamda, bu ilkelerden bahsetmek ve bunlarmn kentsel tasarim alanindaki
kullanimini tartismak 6nemlidir.

[k strateji, hayatta kalmak icin evrilmek; kalici performans saglamak icin
stirekli bilgi edinmek ve bu bilgiyi siirece dahil etmektir. Buna biyolojiden
verilebilecek 6rnek viriis tiirlerinin sentetik kimyasallara adapte olmasidir.
Aslinda insanlar da benzer bir bigimde demokrasileri yasalardaki ve kiiltiirel
yapidaki degisimlerle zaman iginde evirmistir. Evrilmeyi basarmak icin
doga, basarili stratejileri tekrarlar, beklenmeyeni siirece dahil eder ve siirekli
bilgi toplar. Kentlerin tasariminda da bir yerde basarili olan stratejileri aynen
uygulamak degil ama model olarak, sistemsel bir bicimde ele alip yere uyar-
layarak tekrar etmek potansiyel tasimaktadir. Bunu yapabilmek i¢in bagarili
stratejilerin yere dair tiim verileri ve iligkileri ile degerlendirilip yeniden uyar-
lanmasi gerekmektedir.

Tkinci strateji, degisen kogullara uyum saglamak; dinamik durumlara uy-
gun bir bicimde tepki vermektir. Ornegin kutup tilkisinin kiirklerinin kisin
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beyaz, yazin kahverengi olmasi gibi. Dogada bu adaptasyonlar morfolojik ve
fizyolojik oldugu gibi davrarugsal da olabilir. Insan yasantisimdan bir adap-
tasyon 6rnegi olarak film kiralama endiistrisindeki degisim ile video kasetle-
rin once DVD’ye, sonra da internet {izerinden yaymna doniismesi verilebilir.
Adapte olamayanlar satistan kalkmis ve yok olmustur. Degisen kosullara
adapte olmak icin doga, kendini yenileyerek biitiinligiinii korur. Ornegin
bitkilerin ve hayvanlarin siirekli enerji ve madde ekleyerek sistemlerini onar-
masi ve gelistirmesi gibi. Benzer bir bicimde kentler, imar planinda belirlenen
ilkelerin adapte edilmesiyle ekonomik veya sosyal degisimlere ayak uydura-
bilir.

Ugiincii strateji, gevreye uyum saglayarak yerel kogullara duyarh ve so-
rumlu olmaktir. Ornegin ¢51 bocekleri, ¢oliin neredeyse tek nem kaynagi olan
sabah meltemiyle gelen sisi toplayarak hayatta kalirlar. Bunu yapabilmek igin
¢Ol boceklerinin kanatlarinda su ¢eken molekiiller bulunur. Mimarlikta ise
pasif iklimlendirme yontemleri bu stratejiye benzemektedir. Bu stratejiyi ba-
sarmak igin doga, elde olan malzeme ve enerjiyi kullanir. Kentsel tasarimda
da benzer bir basariy1 saglamak icin yerel insa teknikleri ve mevcut enerji
kaynaklar1 kullarlabilir.

Dordiincti strateji, biiyiimeyi gelisimi ile birlikte destekleyen siiregler ile
saglanir. Ornegin embriyolarin béliinmesi ve farkli hiicre tiirleri halinde bii-
yiimesi gibi. Kentsel gelisimin yapili gevre ve altyapimin genislemesi ile ger-
ceklesmesi benzer bir 6rnektir. Dogada bu strateji, modyiiler ve ig ige ge¢mis
bilesenlerin bir araya getirilmesiyle saglanir. Kentsel tasarimda yapilar1 ve
yesil alanlar1 birbirlerini destekleyecek bigimde bir arada tasarlamak benzer
bir sonug verecektir.

Besinci strateji, malzeme ve enerjinin verimli kullanilmasidir. Doga kay-
naklar1 dongtisel sistemlerle, ustaca ve 6lgtilii bir bicimde kullanir. Buna ben-
zer bir bigimde Vincent Callebaut, gtiniimiiz kentlerinin kars: karstya olduk-
lar1 iklim degisikligine kars: ‘Niliifer Yapragl’ adinda su iistiinde yiizen ve
kendi kendine yetebilen bir kent tasarlamistir (Rao, 2014).

Son strateji, yasam dostu kimyasallarin kullanilmasidir. Ornegin cayir-
larda ¢oziicti olarak su kullanilir ve su bitkilerle topraktan igeri girdikge ca-
yirlar temizlenir. Eski endiistri alanlarinin iyilegtirilmesi ve yeniden kullar-
labilmesi i¢in dogal siireclerin kullanilmasi da bu stratejiye 6rnek gosterilebi-
lir.

Gilintimtiizde kentler ¢cogunlukla disardan girdilere, birlestirmelere ve sii-
rekli devam eden bakima dayanmaktadir. Yukarida bahsedilen yasamin il-
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kelerinden de anlasilacag iizere doga ise giines 1s1gma ve geliserek biiyti-
meye dayanur; fazlalig1 dongtiye katar, malzemeleri geri doniistiiriir ve kendi
kendini onarir. Kentlerde biyomimikri bir¢ok farklh 6lgekte kullanilabilir. Bi-
yomimikri temelli tasarim ile yap1 malzemelerinin gomiilii enerjisi ve kulla-
rulan malzeme miktar1 azaltilabilir, kaynaklarmn verimli kullanimi destekle-
nebilir, kentsel iligkilerde gesitlilik artarken ve fazlalik azaltilabilir, adaptas-
yon ve esneklige olanak saglanabilir. Ornegin Exploration Mimarlik Ofisi, alt-
yap1 sistemlerinde sivilar1 ve gazi hareket ettirmek i¢in doganmn minimum
malzeme ve enerji kullanimin taklit ederek algoritma tabanl bir akis optimi-
zasyon arac1 gelistirmistir (Pawlyn, 2016). Biitiinciil bir bakis agisiyla tasarla-
nan bir kentte, bu 6rnekteki gibi alt 6lceklerde tasarlanan sistemlerin etkisinin
tiim kente yayilacag diistintilebilir.

Daha iist 6lgekte genetik ve evrimsel siireglerin biyomimikri temelli tasa-
rimda kullamlmasi ise yasayan kentler ortaya cikmast igin olanak saglamak-
tadir. Bir organizmanin etki alany, fiziksel sinirlarinin tesine uzanmakta ve
degistirdigi cevreyi de kapsamaktadir. Bu etki alani, yani ‘genisletilmis fizyo-
loji’, biyolojiyi basitce taklit etmenin 6tesinde bozulmalardan iyilesip uyumlu
bir duruma doniisme gibi stratejilerle sistemi aktif bir bigimde dengeye yo-
neltir. Kentler i¢in genler icinde aktarilan algoritma temelli tarif, gevre ile et-
kileserek basarili tasarimlarin uyarlanarak tekrar edilmesi konusunda alter-
natif bir model saglamaktadir. Boylelikle kentte farklilasma saglanacag gibi
adaptasyon ve esneklik de artacaktir.

Diinya Kentlerinden Ornekler

Hindistan’daki Lavasa kenti giiniimiizde kentsel Olgekteki birka¢ biyomi-
mikri 6rneginden biridir. Lavasa, Muson yagmurlarindan etkilenen bir bol-
gedir; fakat yagislar birkag ay icinde yogunlasmakta ve yilin geri kalan kis-
minda kuraklik yasanmaktadir. Bunun igin tasarimda, su yonetimi agisindan
bir zamanlar bolgede bulunan fakat tarimsal uygulamalar sonucunda yok
olan muson ormanlar: taklit edilmistir (Rossin, 2010). Bu ormanlar, yagish
mevsimden sonra buharlagsmay1 engelleme yoluyla suyu kuru mevsimde
muhafaza ederek ve toprak kalitesini koruyarak suyu etkili bir bigimde yo-
netir. Tasarimda kullanilmak tizere muson ormanlarinin alt1 ekosistem 6zel-
ligi belirlenmistir: su toplama, giines enerjisi kazanimi, karbon tutumu, su-
yun aritilmasi, buharlasma ve azot ve fosfor dongiisii. Bu ozellikleri taklit
edilmesi kentsel tasarimin ana unsurunu olusturmustur. Burada uygulanan
tasarimin amaglarmdan biri, yogun Muson yagislariin neden oldugu toprak
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erozyonunu ortadan kaldirmakti. Bu nedenle hedeflenen, yagmurlar yapisal
golgeliklerle kirmak, binalardan akan suyu yavaslatmak ve bu suyun toplan-
masin: saglamakti. Kent genelindeki su toplama prensibi ise, muson orman-
larinin yagmur suyu depolama prensibini esas almusgtir.

Danimarka’daki Kalundborg kentinde ortak yasama (simbiyoz) yontemi
kullanilarak endiistriyel bir ekosistem gelistirilmistir (Valentine, 2016). Bu sis-
tem sayesinde, 1970']i yillardan beri kamu kuruluslari ve 6zel kuruluslar en-
diistriyel tiretimdeki atik iirtinleri kapal bir dongiide alip satmaktadir. Bu
sistemde bir kurulusun atik tiriinii bir bagkasimin hammaddesi haline gel-
mektedir ve gaz, buhar, sogutma suyu ve al¢1 gibi temel kaynaklar farklh en-
diistriler arasinda paylasilarak ekonomiye ve cevreye ayr sekilde yarar sag-
lamaktadir. Uretimden elde edilen fazla 1s1, balik ciftlikleri, seralar ve evlerde
kullaralmaktadir. Diger endiistriler tarafindan kullanilabilecek bircok yan
iirtin ise bagka sirketlere satilmaktadir. Kalundborg kentindeki sistemde
amag, kaynak tiiketimini azaltmak ve gevresel etkilerde énemli bir azalma
saglamaktir. Bu 6rnek hakkinda okullarda egitimler verilmis ve Kalundborg
modeli diinya tizerindeki farkh endiistriyel alanlarda uygulanmaistir.

Biyomimikrinin uygulandig1 bir bagka ¢rnek olan Cin'in Langfang bol-
gesi, 4000 y1l 6nce yaprak doken ormanlardan olusan bir yerel ekosisteme sa-
hipti (Lazarus ve Crawford, 2011). Kentlesme ve ormansizlastirmanin etkisi
ile bolgede yagmur suyu toprakla verimli bir bicimde bulusamamus ve yerel
su katmarm kurumustur. Sonug olarak arazi ¢okmeleri meydana gelmis ve
kent, mevcut kaynaklara ragmen su kithgi ile karsi karsiya kalmustir. Kente
yakindaki Yangtze Nehri'nden su pompalanmustir fakat bu, verimli olmayan
ve kentin esnekligini azaltan bir yontemdi. Bu soruna karst HOK tasarim fir-
masl, kent planini kapsamli bir bicimde yeniden ele almak ve dogal su don-
giilerinden yaralanan bir tasarim yapabilmek icin Biyomimikri 3.8 kurulusu-
nun ‘Yerin Dehasi (Genius of Place)’ analizini kullanmistir (Lazarus ve
Crawford, 2011). Betonarme firtina kanallari, eski su yatagi ve suyun akis se-
mast referans alinarak yeniden tasalanmistir. Sonug olarak kentte su, yesil 6r-
tiintin stratejik bir bicimde tasarlanmasi ile toprakla verimli bir bicimde bu-
lusmakta ve kente yetecek su kaynagimi saglamaktadir. Bunun yan sira ta-
sarlanan yesil ortii, kente degerli bir peyzaj alan1 da katmaktadir.

Dogadaki damarl (vascular) yapilar ile kentsel ulasim aglar1 arasinda
analojiler kurulmasi sikga rastlanan bir durumdur. Damarh yapilar, biyolojik
sistemler igin sivilarin ve besin maddelerinin organizma boyunca ulagimin
saglayan yasamsal unsurlardir (Wang, Zhang ve Guo, 2005). Physarum poly-
cephalum adli mantar tiiriine ait arastirmalar, besin y1gmlarinin yerlesiminin
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Tokyo ve gevresindeki kentlerin yerlesimin yansittigini ortaya koymustur.
Mantar ile yapilan calismalarda, her bir y1gin belli bir diizende baglayan, ol-
dukga dikkatli bir sekilde tasarlanmis olan Tokyo ray sistemine ¢ok benzer
bir damarh tiip ag1 olustugu gozlemlenmistir (Tero vd, 2010). Mantar, her-
hangi bir merkezi organizasyon sistemi olmadan kendi organize olmus, ya-
yilmis ve kentlerde kullanilabilecek verimlilikte ve esneklikte bir altyapi olus-
turmustur. Bundan yola ¢ikarak Physarum mantarmin davranisim taklit
eden, kentlerde verimli ulasim aglar tasarlamaya yardima olacak bir mate-
matiksel bir model olusturulmustur (Tero vd,2010).

Tartisma ve Sonug

Glintimiizde kentlesme, ¢evre sorunlarindan sorumlu en 6nemli faktorler-
den biri say1lmakta ve siirdiiriilebilir tasarim da potansiyel ¢6ziim olarak go-
riilmektedir. Bu baglamda siirdiiriilebilir tasarim, kent ve gevre arasmdaki
iliskiyi yeniden inga etme girisimi olarak okunabilir. Bu tiir bir girisimde bii-
tiinsel yaklagim iki agidan 6nemlidir: 1)Kentin bir sistem olarak tasarlanmasi
ve gelismesi i¢in, 2) Stirdiirtilebilir tasarimin sadece dogal gevre ile degil ayru
zamanda mevcut kentsel gevre ile de uyum saglayabilmesi igin.

Stirdiirtilebilirlik konusundaki tartismalar ¢ogunlukla gezegeni kurtar-
maya odaklanmaktadir. Fakat insan irki1 ortadan kalksa diinyadaki yasam ge-
lismeye ve zenginlesmeye devam edecektir. Dolayisiyla stirdiiriilebilirlik
diinyayr kurtarmakla ilgili degil, miimkiin oldugunca uzun siire onunla
uyum iginde yagsamay1 basarmakla ilgilidir. Kentler agisinda bu da, yesil stir-
diiriilebilirlik stratejilerinden 6te kente dair biitiinsel bir perspektif gelistir-
mekle miimkiin olacaktir. Bu bakimdan doga, biitiinselligi, kaynaklar1 kul-
lanmadaki verimliligi ve canlilarin bulunduklar1 ortama uyum saglamadaki
basarisi ile 6rnek almacak en iyi model olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biyo-
mimikri, hakim siirdiiriilebilirlik anlayisindan farkl olarak kentlerdeki zor-
luklara yenilikgi bir bakis agis1 saglar. Stirdiiriilebilir kentsel tasarim olum-
suzluklar1 azaltmak {izerinden ilerlerken biyomimikri, olumlu yenilenmeyi
yaratmakla ilgilenir. Bu nedenle, yenilik¢i ve uyarlanabilir kentsel ¢oziimleri
tesvik etme konusunda biiyiik bir potansiyele sahiptir.

Kentler de ayn1 doga gibi oldukga karmasik bir yapiya sahiptir. Bu kar-
magiklig1 goz ard1 edip yapilar: ya da bazi sistemleri biitiinden ayr1 olarak ele
almak sistemin tamaminda bir kopmaya yol agmaktadir. Tek bir soruna yo-
nelik kismi ¢oziimler kisa vadede basarili goriinse de cogunlukla istenmedik
sonuclar dogurmaktadir. Baska bir deyisle, bir sistemdeki kazang baska bir
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sistemde Ongoriilmeyen etkilesimler nedeniyle kayba doniismektedir. Bu
baglamda denilebilir ki, eko-kent, yesil kent, dijital kent, akilli kent gibi gii-
niimiizdeki bir¢ok giincel kavram da biitiinsel bir bakis agis: gelistirmek ba-
kimindan yetersiz kalmaktadir. Bu kent modelleri bilgi caginin olanaklarimi
verimlilik odaginda birlestirmektedir.

Dogada verimlilik kapali dongii sistemle saglanir; bir sistemin atig1 dige-
rinin besinini olusturur. Dolayisiyla doganin verimlilik anlayisinda fazlalik
yoktur. Ornegin sonbaharda agaglardan dokiilen yapraklar, diistiikleri yer-
ytiziindeki solucanlar i¢in besin maddesi haline gelir. Solucanlar yapraklar:
yer ve bu sefer de solucanlarin atiklar1 agag i¢in besin saglar. Bu sayede ilk-
baharda yeni yapraklar iiretir. Dogadaki bu kapali dongii sistemin aksine
kentlerdeki siiregler cogunlukla lineerdir. Mevcut kent ve kararlar ile iligki-
lenmeyen yeni kent modelleri ve yeni kararlar, bunlardan dogan yikim ve
yeniden insa siiregleri, stirdiiriilebilir olmayan yontemler gerektirmekte ve
insan hayati ile gevre iizerinde olumsuz etkilere yol agmaktadir.

Bugiinkii kentlerinin bir¢ogu ucuz fosil yakitli bir enerji ¢gaginda gelisen
ve pargalarm mekanik olarak ayrilmasi i¢in gayret gosteren bir kent planla-
mas1 modeli ile sekillenmistir. Bunun sonucunda bugiin, birgok bakimdan
degismez, esnek olmayan kentlerimiz karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kentler sa-
dece boliimlenmeleri agisindan degil fonksiyonlarin dagilimi agisindan da
rasyonel, agag benzeri yapilardir. Ote yandan modern kentlerdeki verimlilik
anlayisi, fazlahgmn ortadan kalkmasim gerektirmektedir. Bu anlayis, gorsel
olarak temiz ve diizenli boliimler ve birbirine baglanmis gruplanmalar ortaya
ctkarmaktadir. Bunun aksine dogadaki gibi bir cesitlilik ise kavramsal olarak
dagmuktir.

Bu ¢alismada paylasildig1 gibi biyomimikrinin daha giiglii yap1 malzeme-
lerinden daha verimli altyap: sistemlerine kadar, kentlerdeki sorunlar: gide-
recek ve performansi 6nemli Ol¢giide arttiracak uygulamalar1 vardir. Mevcut
sorunlara iliskin bu uygulamalarmn yani sira biyomimikri, dijital araglarin
sagladigr olanaklarla kentleri dogaya benzer bir bicimde tasarlamay1 da
miimkiin kilmaktadir. Ancak dogadan ilham alan uygulamalar ve tasarimlar
tekil ¢oziimler olarak kaldikca ve kent, kapsamli bir bakis agist ile ele alinma-
dik¢a dogadakine benzer bir performans elde edilmesi miimkiin degildir.
Tipki dogadaki sistemler gibi yap1 6lgeginden baslayip kent 6lgegine kadar
sistemin tiim pargalarinin bir arada diisiiniilmesi ve her bir kararm dogadaki
verimlilik ve biitiinsellik anlayisina benzer bir bicimde ele alinmast i¢in nce-
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likle biyomimikri temelli bir yaklagim gelistirilmesi gerekmektedir. Bu bag-
lamda, bu arastirma kapsaminda gelistirilen biyomimikri temelli kentsel ta-
sarim yaklagiminin ana hatlar1 sdyledir:

1. Kent, birbirine bagli aglardan olusan bir sistemdir ve biitiinctil bir yak-
lasim gerektirir. Dolayisiyla kente dair tiim konular birlikte ele alinmali ve
alman kararlarin kentin baska bilesenlerini olumsuz etkilememesine dikkat
edilmelidir. Her bir tasarim, bir konut, mahalle, sehir, bolge, {ilke ve hatta
kita, uzun vadede diistiniilmeli ve tiim sisteme etkisi etraflica tartisiimalidir.
Boylelikle kentsel gelisime dair sistematik bir yaklasim gelistirmek miimkiin
olacaktir. Biyolojik sistemler de kentler gibi oldukca karmagiktir. Ornegin,
yagmur ormanlar ele alindiginda milyarlarca bilesenin nasil karmasgik iliski-
ler yarattig1 goriilebilir. Buna ragmen bir¢ok yagmur ormani, sayisiz aksa-
maya ragmen binlerce yildir dengesini saglamay1 basarmaktadr.

2. Kentsel tasarim baglaminda verimlilik, kaynaklarin ve fazlahgm kulla-
nmimu {izerinden yeniden tanimlanmalidir. Kent baglaminda bu kaynaklar 5
ana baglikta toplanabilir: su, enerji, malzeme, sosyal ve ekonomik kaynaklar.
Bu kaynaklarin dogadaki kullanimi biyomimikri cercevesinde incelendi-
ginde kentlerde yerel kaynaklarin daha verimli ve ihtiyath bir bigimde kul-
lanmast igin bazi stratejiler ortaya gikacaktir. Dogada bu verimliligi saglayan
tekil orneklerden Gte ¢ok fonksiyonlu tasarimlar, sistemdeki tiim malzeme-
nin geri dontistiiriilmesi ve dogadaki tiim formlarmn {istlendigi fonksiyona
olan uyumudur.

Kentlerde bu kaynaklarm kullanimina iligkin tekil ¢oziimler tiretmenin
yaru sira birbirine bagiml (mutualist) iligkiler kurmak, kaynaklarin tipki do-
gadaki gibi verimli kullanilmasini saglayacak ve verimlilik anlayisini degis-
tirecektir. Ornegin, dogada Muson ormanimn bitkileri, yagmur mevsimi bo-
yunca en derin koklerinde suyu depolar ve kuru mevsimlerde bu suyu cev-
resindeki diger bitki ve organizmalarin faydalanmasi i¢in topraga geri yollar.
Bu sistemi saglayan suyun kullanimina dair genel bir prensiptir: ‘suyu yavas-
lat, topraga sizdir ve depola’. Sizmay: arttiran da toprak yiizeydeki piirtizlii-
liiktiir. Bunun gibi basit prensiplerin tiim sistemle biitiinciil bir iliskide uygu-
lanmas: sistemi basarili kilmaktadir. Kentler de benzer bir anlayisla tasarla-
nursa verimli topraklar olusacak, temiz su saglanacak, suyu aritmak ve yiye-
cek tiretmek miimkiin olacak ve sicakligin artmasina engel olunacaktir.

Kaynak kullanimimndaki verimliligin yani sira kent, kapali dongti oldugu
kadar verimli olacaktir. Bu baglamda, atiklarin meta olarak kullanilmasi da
saglanmalidir.
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3. Kenticin alinan kararlar tipki dogadaki gibi en kiigiik 6lgekler de dahil
olmak tizere, tiim Olgekler arasinda genis bir sekilde dagilmalidir. Ayrica stir-
dirtlebilirligi saglamak i¢in bu 6lgekler ve farkh seviyelerdeki tiim yapilar
birbirine baglanmalidir. Boylelikle kentin esnekligi artacak; degisim yerelden
baslayacak ve ¢ok daha kolay saglanacaktir.

4. Onceki madde ile birlikte kent, uyarlanabilir ve esnek olmalidir. Ozel-
likle en kiigiik 6lgekleri iceren ve tesvik eden, zengin ve dengeli 6lgek gesitli-
ligine sahip, asagidan yukariya ve biitiinsel olarak tasarlanmus bir kent, daha
kolay onarilabilir ve yeni kullamimlara uyarlanabilir hale gelecektir. Ortaya
cikacak tepkiler farkli 6lgeklere yayilacagindan ve tiim farkh 6lgek seviyele-
rinde tepkiler ortaya cikabileceginden kent, bozulmalara daha iyi dayanabi-
lecektir. Boylelikle kentin, eger mevcut kaynaklar yetersiz kaliyorsa yeni eko-
nomik faaliyetler ve yeni kaynaklar etrafinda kendi kendini organize ede-
bilme olasii1 da daha ytiksek olacaktir.

Sonug olarak giintimiizde, dogadaki stirdiiriilebilir iligkilerin, sinurlarin,
biiylimenin, kaynak yonetiminin, islenmesinin ve ulasiminin anlasilmasi, ok
disiplinli bir hale gelen kentsel tasarim ortamina biyolojik bilginin giderek
daha fazla eklenmesine olanak saglamaktadir. Bu bilginin dogru kullanilmast
ile her yerin tekilligine uyarlanmus, siirdiiriilebilir 6neriler {iretilmesi miim-
kiindiir. Bu ¢alismada onerilen yaklasim, verimlilik ve stirdiirtilebilirlik i¢in
¢ok iyi bir model oldugu aktarilan doganin prensiplerinin derinlemesine an-
lagilmasim igerir. Bu prensipler tasarima ne kadar fazla dahil edilirse, tasarim
da stirdiiriilebilirlige o kadar yakin olacaktir. Bu yiizden tasarim asamalar:
sirasinda alinan kararlar1 dogamn prensiplerine gore yeniden degerlendir-
mek 6nemlidir. Biyomimikri perspektifinden ele alindiginda stirdiiriilebilir-
lik, kaotik ortamlarda ve yoksunlukta dayanma, uyum saglama ve dengeyi
yeniden saglayabilme kapasitesi gerektirmektedir. Bu baglamda kentleri
mevcut anlayisin disinda diisiinmek ve tipki dogal evrimde oldugu gibi ¢o-
ziimleri asagidan yukariya bir anlayisla iligkilendirerek ve iyilestirerek tasar-
lamak gerekmektedir.

Bitirmeden sunu da belirtmek gerekir ki, dogadaki siireclerden elde edi-
len her ¢6ziim miikemmel ya da insan baglamina tam olarak uygun olmaya-
bilir. Bu sebeple 6ncelikle kentlerdeki acil problemlerin ele alinmasinda prob-
lem odakl1 yaklasim ile dogadaki benzer sorunlarin ¢6ziim 6rnekleri aragtiri-
labilir. Bu yontem kolay uygulanabilir ve transfer edilebilir ¢oziimler {iret-
mese bile konuya dair yeni kesif alanlar1 yaratacaktir.
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Today, urbanization and economic growth go hand in hand for many differ-
ent reasons. Rapid growth also brings many problems to the cities. In this
study, the potential of biomimicry is discussed to produce innovative solu-
tions to the existing problems and to design more sustainable cities. Looking
at the existing problems of cities from a biomimicry based perspective re-
vealed that two basic concepts should be reconsidered: efficiency and holism.
All organisms, processes and systems in nature are efficient and this is the
result of the appropriate use of resources. Furthermore, holism in natural sys-
tems enables the effects of these successful strategies in nature to spread
across all scales. Thus efficiency is maintained at all scales, from the building
blocks of living things to the ecosystems.

Today, many urban paradigms discuss the potentials of designing sus-
tainable cities to overcome the current problems of cities. Biomimicry goes
beyond this and proposes to approach problems as nature. It can be argued
that the results will inherently be sustainable. First of all, it should be
acknowledged that sustainability is not about saving the world, it is about
living in harmony with nature as long as possible. In urban design, this can
be possible by developing a holistic perspective and learning how nature ef-
ficiently manages resources rather than developing green sustainability strat-
egies. Unlike the prevailing understanding of sustainability, biomimicry pro-
vides an innovative perspective on urban problems. Biomimicry focuses on
creating positive regeneration while sustainable urban design focuses on re-
ducing negativity. Therefore, biomimicry has great potential to eliminate
problems and increase performance significantly in cities.
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Biomimicry has many applications from stronger building materials to
more efficient infrastructure systems. Biomimicry also makes it possible to
design cities behaving like nature with the opportunities provided by digital
tools. However, it is hard to perform like nature if these applications and de-
signs remain singular solutions without developing a comprehensive per-
spective. In this regard, first of all, it is required to develop a biomimicry
based approach to consider all parts of the system together, starting from the
building to the urban scale and to transfer efficient and holistic strategies from
nature to the city.

In this context, this research aims to provide a general perspective to prac-
titioners, decision-makers, and scientists who shape urban paradigms to re-
think the cities of the future. Today, it is more meaningful to look at the city
from a biomimicry oriented perspective as we moved from the modernist
ideal of the city which conquers nature to the ecological age that embraces
nature. This perspective proposes to act as nature, to approach problems as
nature, beyond living with nature. Human beings live in the same environ-
mental conditions as living things and face similar difficulties. Biomimicry
provides the opportunity to examine life’s principles that have been devel-
oped and improved by nature with its experience over many years and trans-
fer them to our designs. This study proposes that biomimicry based design
will solve many of the problems in today’s cities. Further, it suggests that
these solutions will increase the efficiency of the cities and enable more sus-
tainable decisions regarding the city.

Biomimicry provides a systematic methodology to examine life’s princi-
ples that have been developed and improved by nature with its experience
over many years and transfer them to our designs. In this study, after explain-
ing the concept of biomimicry, existing biomimicry based design methods are
given. Then, basic principles that can be transferred from nature to urban de-
sign are discussed and examples from world cities are given. Consequently,
a framework for designing the city like nature is presented. The outline of this
framework is as follows: 1. The city is a system of interconnected networks
and requires a holistic approach, 2. Efficiency and the use of resources should
be redefined in the context of urban design, 3. Decisions made for the city
should be widely distributed across all scales, including the smallest scales
just like in nature, 4. The city should be adaptable and flexible. To be easier to
repair and adapt to new uses, the city needs to be designed from bottom to
the top, with a rich and balanced scale diversity.
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Cities have a very complex structure just like nature. Ignoring this com-
plexity and handling structures or systems separately from the whole leads
to a break in the entire system. Although partial solutions seem successful in
the short term, they often have undesirable results. In other words, earning
in one system turn into the loss of another one as a result of the emergent
interactions. In this regard, it can be argued that current concepts like eco-
city, green city, digital city, smart city are also insufficient to develop a holistic
perspective. These conceptions mostly use the possibilities of the information
age with a focus on efficiency.

Understanding sustainable relationships, boundaries, growth, resource
management, processing and transportation in nature allows integration of
more biological knowledge to the urban design. With the proper use of this
information, it is possible to produce sustainable design strategies that are
adaptable to the singularity of different contexts. The framework that is pre-
sented in this study includes an in-depth understanding of the principles of
nature, which provide a very good model for efficiency and sustainability.
The more these principles are integrated into the design, the closer it will be
close to performing as nature. Therefore, it is important to evaluate the deci-
sions taken during the design stages according to the principles of nature.
From a biomimicry based perspective, sustainability requires the capacity to
endure, adapt and restore balance in disruptions and deprivations. In this
context, it is necessary to think of cities outside the current understanding and
design them by associating and improving solutions with a bottom-up un-
derstanding, just as in natural evolution.
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