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TESEKKUR
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Gegtigimiz elli yil igerisinde, 6zellikle Sanayi Devrimi'yle birlikte dogaya verilen
zararin farkina varilmig; bunun sonucunda mimarlik da farkli bir noktaya dogru
evrilerek, kendi sinirlarin1 genisletebilmek adina pek ¢ok disiplinle iliski kurarak
ortak diisinmeye baslamistir. Diger disiplinler icinde mimarligin en ¢ok etkilendigi
disiplin biyoloji olmus ve bu dogrultuda, ilk ¢aglardan itibaren insanlar i¢in en biiyiik
esin kaynagi olan doganin uzun yillardir gelistirdigi yontemleri inceleyen
"biyomimikri" kavrami gilincel tasarim yaklagimlari arasinda Onemli bir yer

edinmistir.

Tez kapsaminda ilk olarak mimarinin, tarihsel siirecte dogadan nasil esinlendigi,
cesitli kirilma noktalartyla birlikte Ornekler iizerinden anlatilmis ve esinlenme
diizeyleri yorumlanarak gelistirilmistir. Literatiirdeki mevcut siniflanma gelistirilerek
yeni bir esin diizeyi olarak biyoisbirlik¢i tasarim yaklasimi ortaya konmustur.
Biyoisbirlik¢i tasarim, dogada bulunan canli bir sistemi tasarim siirecine direkt
olarak dahil etme yaklasimidir ve bu tez ¢alismasi biyoisbirlik¢i bir tavirla civik
mantarlara odaklanmaktadir. Tez ¢alismasinda 900 civik mantar tiiriinden biri olan,
besin kaynaklar1 arasinda baglantilar olusturma ve en kisa yolu bulma konusunda
onemli bir yetenege sahip Physarum Polycephalum'un kentsel 6lgekteki tasarimlarda
yol gosterici bir altlik olma potansiyelleri ele alinmaktadir. Bu dogrultuda, Izmir Ili,
Karabaglar Ilgesi’nde, 2017 yilinda Karabaglar Belediyesi tarafindan yarismaya
acilan, yaklasik 40.000 metrekarelik atil bir alan se¢ilmis ve civik mantarlarin
davranig modelleri dogrultusunda bir tasarim althig gelistirilmistir. Sonrasinda, 6neri

althgin yarigsmada 6diil alan projelerle karsilastirmali degerlendirmesi yapilmistir.



Sonug olarak civik mantarlarin, en kisa yolu buldugu ve mesafeleri optimize ettigi

gbzlemlenmistir.

Disiplinleraras1 yapilan bu calisma, sadece segilen bir alan i¢in bir tasarim altlg1
olusturmakla kalmamakta; ayn1 zamanda tasarim siirecine iliskin yeni bir yontem
onermektedir. Tasarimciya arazi kullanimi ve optimum yaya hareketini dngérme
firsat1 sunan bu yontem, farkli arazilerde de uygulanabilecek sekilde konvansiyonel
tasarim siirecine bir asama eklemektedir. Kentsel 6lgekte ana tasarim kararlarinin
alinmasinin zor ve karmagsik bir siire¢ oldugudiisiiniildiiglinde, civik mantarlarin
kentsel alanlarda optimum yollarin bulunmasinda ilham alinabilecek canlilar oldugu

ve tasarimcilara yol gosterme konusunda bir rehber olacagi ongoriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Biyomimikri, biyomimetik tasarim, biyotasarim, Physarum

Polycephalum, civik mantar, mimari tasarim, kentsel tasarim



THE USE OF PHYSARUM POLYCEPHALUM
AS A DESIGN GUIDE IN ARCHITECTURAL AND URBAN DESIGN

ABSTRACT

In the last fifty years, especially with the Industrial Revolution, the damage to
nature has been realized; as a result of this, architecture has evolved towards a
different point and started to think in mutual with many disciplines in order to
expand its boundaries. Among the other disciplines, biology was the most influenced
discipline of architecture and in this direction, the concept of biomimicry which
examines the methods developed by nature for many years, which has been the
greatest source of inspiration for humans since the early ages, has gained an
important place among contemporary design approaches.

Within the scope of the thesis, firstly, how architecture is inspired from nature in
the historical process is explained with examples with various breaking points, and
the levels of inspiration are interpreted and developed. Accordingly, biodesign,
which means the creation of biological partnerships from new levels of inspiration, is
an approach of directly incorporating a living system in nature into the design
process, and this thesis primarily focuses on collaborative studies with living beings
and biodesign. PhysarumPolycephalum, which is one of 900 slime mould species,
has an important ability to establish connections between food sources and to find the
shortest path. In this thesis, the potentials of Physarum Polycephalum being a guide
in urban designs is assessed. Within this scope, an inert area of approximately 40,000
square meters was selected by Karabaglar Municipality in 2017 in Karabaglar
District of Izmir Province and a design proposal was developed in line with the
behavioral models of slime moulds. Subsequently, a comparative evaluation of the
design proposal was made with the projects that were awarded in the competition. As
a result, slime mouldsfound the shortest path and optimized the distances.

Considering that it is a difficult and complex process to make major design decisions

Vi



on an urban scale, slime moulds are predicted to provide inspiration for finding

optimal pathways in urban areas and provide guidance to designers.

Keywords: Biomimicry, biomimetic design, biodesign, PhysarumPolycephalum,

slime moulds, architectural design, urban design

vii



ICINDEKILER

Sayfa

YUKSEK LISANS TEZI SINAV SONUC FORMU .......c.cccooviveiriircereiserernennns i
TESEKKUR ..ottt ettt en ettt s s e, iii
OZ ot iv
ABSTRACT ettt st e st e te st e sre et e ene e be e be et e nneenns Vi
SEKILLER LISTEST....coiiiiiioititeieies ettt es ettt Xii
TABLOLAR LISTESI ..ottt s xvii
BOLUM BIR - GIRIS .........oooiiiiieoeeeeceeeeee et 1
1.1 Problem Tanimi ve Calismanin AMACT .......ccccovvveeriiiriiieeiiieesieessieeessieeesieeens 1
1.2 LAtEratlit OZEt ...cvcvevevececeeieieieeieeeeeie ettt en s 3
1.3Yontem ve Kapsam ......cccccovviiiiiiiiiiii 4
BOLUM iKi - DOGA VE MiMARLIK iLiSKiSiNE DAIR ACILIMLAR ....... 7
2.1 Biyoloji- Mimarlik iliskisi ve Biyomimetik Tasartm.............ccccccevevrrererrrnnnnn. 7
2.1.1 Biyoloji- Mimarlik THSKiST.......coveveverereicececieees e 7
2.1.2 Biyomimetik Tasarim/ Biyomimikri Kavrami ..........cccoceeeviniiiniiiiciennenn, 8
2.1.3 Biyotasarim Kavrami.........c.cccooiieiiiiiiiiiiee e 12

2.2 Tarihsel Stirecte Mimarlikta Dogay:1 Taklit Etme Bigimleri.............cc.cooeee.e. 13
2.2.1 ErKEN DONEMICT .....ccuviiiiiiiiiiisiieiieie et 13
2.2.2 Aydilanma DONemi V& SONTAST ......ueeiivrieiiiiieiiieeiiieesiiiessiieessieee e e sieeens 15
2.2.3 Sanayi Devrimi ve 20. Yiizyildaki Gelismeler...........ococvvieiiiiiiiiinniinnns 16

viii



2.2.3.1 Organik MimarliK.........ccoooiiiiiiiiiiiici e 19

2.2.3.2 Metabolist HareKet ..o 21
2.2.3.3 EKOIOJIK HAreKet .......cceeiieiiieieeseeeee e 22
2.2.4 21. Yizy1ldaki GEliSIMEIET .........ccceiiiiiiiiiiieie e 23

2.3 Literatiirde Mimarlik Alaninda Dogadan Esinlenme Y&ntemlerine Iliskin

N 0 VU4 10T D0 00 21 £ 25

2.4 21. Yiizyilda Biyoloji ve Mimarlik Ortakliginda Biyomimetik Tasarim

OINEKIETT......ocecvviieectete ettt ettt ettt eete b 31
2.4.1 Bigimsel ESINIENME ......ooiiiiiiciceee e 33
2.4.2 FizyolojiK ESINIENME ....c.ooiiiiiiiiiee e 41
2.4.3 Davranigsal ESINIENME.........c.coviiiiiiii e 49
2.4.4 Biyolojik Ortakliklar Kurma- Biyoisbirligi .......cccocvevviviiiiniiiiiciicen 57

BOLUM UC - BiYOISBIRLIKCi BIR YAKLASIM OLARAK PHYSARUM
POLYCEPHALUM TURU CIVIK MANTARLARIN TASARIMDA

KULLANIM POTANSIYELLERI ......c.cooootviiiiniicceenenienns 73
3.1 Biyolojik Agidan Physarum Polycephalum Tiirii Civik Mantar..................... 74
3.1.1 Physarum Polycephalum’un Yasam DONgusii .......ccovrvenerenininininiennn 75
3.1.2 Physarum Polycephalum’un Biiyiime Kosullart..........ccoocoveeiiiininiinninnn. 78
3.1.2.1 Is1k OPptiMIZASYONU ....eveevieiiesieieiee e 78
3.1.2.2 S1caklik OptimIZaSYOnU ........cccovieieeriieiieeiie e 79
3.1.2.3 Besin TUrti OptimiZaSYONU .......ccerveerurieiieenniaieenreereeseeenee e sreeseens 80
3.1.2.4 Farkli Kimyasallara Kars1 Tepkisinin Belirlenmesi...........cccccovuveennnee. 82
3.1.2.5 Nem OPtiMIZASYONU.......cciuiirieiiaiesieesieeiesieesieesie et see e sreeniesneeseeas 83

3.2 C1vik Mantarlarin Tasarim Araci Olarak Kullanilabilecek Ozellikleri........... 85



3.3 Physarum Polycephalum’un Davranissal Ozelliklerinin Ulasim Aglar1 ve

Tasarim ile Tliskili Kullanimlart ..........cccocovoveveueeieeeeeceeeseseeeeeees s 90
3.3.1 Ulastm A1 OrneKIeri........o.cvvvuiveviiecreiiieereieeeeiesee e, 90
3.3.1.1 TOKYO MELTO AL .ooovuvviiiiiiiiiiiie st 91
3.3.1.2 Iber Otoyol UlaSIm AGlL......covvvvrerreeeeeeeeeseeeeeseessssessssen s 92
3.3.1.3 ABD Eyaletler Arast Ulasim AZl.......ccccccvviiieiiiiiiniiiieniiie s 93
3.3.1.4 Almanya “Autobahn” Ulagim AZ1.........cccecvviiiniiiiiniiiiiineeiees 94
3.3.1.5. Antik Donem Ulagim AZlart..........ccovviviiiiiiiniiiices 95
3.3.1.6 Izmir Otoyol UIaSIm AZ1 ....c.coevevrvriveiireieiiieiseesessseissesessese s, 98
3.3.1.7 Ug Boyutlu Model Uzerinde PhysarumPolycephalum Davranisi....... 99
3.3.2 Physarum Polycephalum ile iliskili Mimarlik ve Tasarim Ornekleri...... 100
3.3.2.1 izmir Kadifekale Rekreasyon Alani Tasarimi..............ccceveverenenene, 100
3.3.2.2 Civik Mantarlarla Mekan Organizasyonu.........cc.ccceevereerneeninennnene 104
3.3.2.3 Yagsayan EKranlar..........cccccooviiiiiiiie e 105
3.3.2.4 Gullimseyen RObOL..........cooiiiiiiiiiee e 107
3.3.2.5 Korkuyla Hareket Eden RODOL ...........cccoiiiiiiiiie, 108
3.3.2.6 Physarum Polycephalum Sarkist.........cccooeviiiiiiiiiiiiie, 109
3.3.2.7 Sanatsal CaliSmalar..........cccccveiiiiieiiiie i 110
3.4 Hesaplamali Tasarimda En Kisa Yol Bulmaya Dair Algoritmalar ............... 111

BOLUM DORT - KARABAGLAR KENT MEYDANI TASARIMI'NDA

CIVIK MANTARLARLA ISBIRLIGI ..........c.ooooiiiiiiiiieeeeceeeeee 117
4.1 Alanin Tanitimi ve Cevre Analizleri........ccccoocieeiiiiiee e 117
4.1.1 Kentsel DOKU ANAHZIENT .....cveceeiieie e 120
4.1.1.1 DOIU- BOS ANALIZI ...ocvvviiviciieieiciie et 120



4.1.1.2 Yesil Alan ANaliZi.......cccoooieiiiiiiiiiiice e 121

4.1.1.3 Gabari ANAlIZi ......cccccoviiiiiiiec 122
4.1.1.4 ROper NOKLAlarT........ccoviiviiiiiiiiiiieiec e 123
4.1.2 Kamusallik ANalIZISTT .......coveiiiiiiiiiieiiccec e 124
4.1.2.1 YOl AZ1 ANALIZI ..ot 124
4.1.2.2 Toplu Tagima AZ1 ANAlIZI.......cocveiiieiiiiiienieeiee e 125
4.1.2.3 Zemin Kat Kullanim Analizi..........ccociiiiiiiiiiiiiie e 126
4.1.2.4 GUvenlik ANAlIZI .......oooviiiiiiieiie e 127
4.1.3 GZFT ANGLIZI...ciiiiiiiiiiiiieeee e 128
4.2 Alan Calismasma Iliskin Deney Ortaminin Hazirlanmasi ve Yontem.......... 129
4.3 Iki Boyutlu Harita Deneylerine Iliskin Bulgular..............cccocvvevevrvrecuerernnn. 137
4.4 Bulgular Dogrultusunda Bir Tasarim Altlig1 Olusturulmast..............c.coe.e. 140
4.5 Yarigma Sonuglariyla Karsilastirmali Degerlendirme ............ccoccoeviieninens 146

4.5.1 Karabaglar Belediyesi Kamusal Ag¢ik Mekan ve Kent Meydan1 Kentsel
Tasarim Yarismasi, 1. Odiil......cccccoeveveveeeeieeeeeeee e, 147

4.5.2 Karabaglar Belediyesi Kamusal A¢ik Mekan ve Kent Meydanm1 Kentsel
Tasarim Yarismasi, 2. Odiil.......ccccvveverieeeeeeeeee e, 148

4.5.3 Karabaglar Belediyesi Kamusal A¢ik Mekan ve Kent Meydani Kentsel
Tasarim Yarismasi, 3. Odiil.......ccoccvveveveviiieeeeeee e, 150

4.5.4 Physarum Polycephalum'un Besine Ulasma Davranist Dogrultusunda

Olusturulan Tasarim Althiginin Odiil Alan Projelerle Karsilastirilmast.. 152

BOLUM BES ......cooooiiieeeeeeeeee ettt n sttt en st an e 159
KAYNAKLAR .....ootieiece ettt sns st as st anaes 164

Xi



SEKILLER LISTESI

Sayfa
Sekil 2.1 Clement Ader’in tasarladigi ugabilen ilk arag .........cccocceeviiiiiiiiiieiiee, 11
Sekil 2.2 Farkli bolgelerde bulunan yapilar ve dogada bulunan benzerleri .............. 13
Sekil 2.3 Parthenon tapinaginin cephesinde kullanilan altin oran ............ccccoevveeneee. 14

Sekil 2.4 insan iskeleti ile ters payanda iliskisini gdsteren ¢izim, Sagra da Familia. 15

Sekil 2.5 Crystal Palace ve Victoria Amazonica’nin yapraginin alt kismi................. 16
Sekil 2.6 Eyfel Kulesi Ve femMuUT ........cccoiviiiiiiiiiicicse e 17
Sekil 2.7 BCE PIaCE ...ccvviiiiiii ittt 18
SEKil 2.8 SIALE EVI...iiiiiiiiii i e 20
SEKIL 2.9 HEIIX Gty ..e.viiviiiiiiieieieie ittt bbbt 22
Sekil 2.10 Waterloo Uluslararast Terminali ve pangolin............cccccvveriininiieieennnn, 26
Sekil 2.11 Namibya Universitesi Hidroloji Merkezi............cocoeuvvriveriirereriirsisnnrenennns 27
Sekil 2.12 Eastgate Merkezi’nde yer alan akkarinca havalandirma kanalinin taklit

BUIIMESH ... 29
Sekil 2.13 L1oyd CroSSIng Projesi.....c.couieiiiiiieniiiiiie e 30
Sekil 2.14 Eden Projesi ........cooiiiiiiiiiiiiiiieii e 31
Sekil 2.15 Fennel Vi CEPhESi........civviiiiiiiiiiiiiiiiiiciie e 34
Sekil 2.16 Su KUPU DINAST......vviiiiiiieiiiiee e s 35
Sekil 2.17 Yusufguk bOCEZT DINAST....cccvviiiiiiiiiiiiiiie e 36
Sekil 2.18 Zhuhai g0zlem Kulesi.........cccviiiiiiiiiiiiiiicc 37
Sekil 2.19 Projenin KOnsept GOTSEli........c.civviiiiiiiiiiiiiiiiiicieee e 38
Sekil 2.20 Gmond Uluslararast Binasi ..........coocveiiiiiiiiiiiiiieiie e 39
Sekil 2.21 1. Odiilii alan GNeri ProOJESi.......cceeveriireirerereiiieieeieressseseeeere e 40
Sekil 2.22 Esplanade tiyatroSU ........cuecviiiiiieiiiiiisieiise e 42
Sekil 2.23 Spiral Kafe .......cccooeiiiiiiiiii 43
Sekil 2.24 Stuttgart havaalani tasiy1C1 SIStEMI ...eevvveviiieiriieiiiee i 44
Sekil 2.25 Beijing ulusal StadyUmU............ccooviiiiiiiiiic e 45
Sekil 2.26 Agag restoranin i¢ meKan gorseli.........ocvvvviiiiiiieiiiie s 46
Sekil 2.27 Proje OIS ....voiiiiiiiiiiieiiiiie i 47

Xii



Sekil 2.28 Elytra filament pavyonunun gOrintisii........covrrveereriiieeiiisieesie e 48

Sekil 2.29 Stadyumun Gistten gOTUNTISU .......covvvvrrieiriiiirieiice e 50
Sekil 2.30 Di1s cephe panelleri........ccccoiiiiiiiiiiiiii i 51
Sekil 2.31 Projenin KONSept GOTSEli.....cvuiiiiiiiiiiiiiiii it 52
Sekil 2.32 Proje gOrSlIeTi.....ucuiiiiiiiiiiiieiieie e 53
Sekil 2.33 Projenin ti¢ boyutlu @OrSeli.......cuevviiiiiiiiiiiiiiciee e 54
Sekil 2.34 Projenin i¢ mekan gOTSEIT .....evvvviiiiiiiiiiii i 55
Sekil 2.35 KaKUS PIOJEST vveruvrerreeirieiiiiiiesiee st et 56
Sekil 2.36 Fab tree hab projesi 3 boyutlu gorseli.........ccovveriviiniciiiiiiicieesee, 58
Sekil 2.37 Projenin ongoriilen geligim SUIECT .......vevviiveiieniiniiiieiece e 59
Sekil 2.38 Kiip ¢inarinin gOTUNTMIL «....oovveieeiiieiie e 60
Sekil 2.39 Agaclarin zaman i¢inde biiyiimesi ve dis cepheyi olusturmast ................ 61
Sekil 2.40 Agac dallarinin birbirine baglanmasi............cocevvrivinieiiinieniciese e 61
Sekil 2.41 Projenin konsept gOTSEIIEri .......c.ccvvviiiiiiiiiiiieiicee e 62
Sekil 2.42 Projenin konsept gOrSelleri .........cccvvvviiiiiiiiiiiiiiicc 63
Sekil 2.43 Bakteri enjekte edilmis Kum ..o 63
Sekil 2.44 Hy- FI KUIEST .....cooiiiiiiiie s 64
Sekil 2.45 Malzemenin iiretim slireci ve yapim YONteMI........ccoecvververreeniersneennennnes 65
Sekil 2.46 Hamburg’ta insa edilen biyoadaptif cepheli bina ............cc.ccooniiiiinnn 66
Sekil 2.47 Binanin cephesindeki diiz-panel fotobiyoreaktdriin yapisi, kesiti ve

OTUNUSUL 1. 67
Sekil 2.48 Bina cephesindeki ikincil yapimin yakindan goériinimii...........cccocovereenee. 68
Sekil 2.49 Uretilen biyoenerjinin toplandig1 biyogaz iiretim makinesi ..................... 68
Sekil 2.50 Projenin cephe gOrinligii.........covvervireiiiieiiiieiieiieesees e 69
Sekil 2.51 I¢ mekan gorselleri ve detaylart...........ccoeevvieveiireiniceieeeseciesseesnans 70
Sekil 2.52 Proje stritktirint olusturulmast...........ocvveviiiiiiiiiiiie e 71
Sekil 2.53 Farkli ortamlarda kullanimi ............cccoviiiiiiiiiiiiii e 72
Sekil 2.54 Striiktiir etrafinda biiyiliyen istiridye mantarlart ..........c.ccoccoviiiiiiiinnnnnn, 72
Sekil 3.1 Physarum Polycephalum’un plazmodyum hali ...........ccccovviiiiiiiiiiinnnn, 76
Sekil 3.2 Physarum polycephalum’un Spor yapist ......ccuveerveeiiieeiiieeiiiiie e 77

Sekil 3.3 Civik mantarin biliylimesi i¢in en uygun 151k degerinin belirlenmesi

CAlISMALATT ..o s 79

Xiii



Sekil 3.4 Civik mantarin biiylimesi i¢in en uygun sicaklik degerinin belirlenmesi

CAlISMALATT ..ot 80
Sekil 3.5 Civik mantarin biiyiimesi i¢in en uygun besin maddesinin belirlenmesi
Lo £ 1S3 ' 1 o USSR 81
Sekil 3.6 Civik mantarin biiylimesinin farkli kimyasallara etkisinin belirlenmesi
CAlISIMALATT ..ot 83
Sekil 3.7 Civik mantarin biiylimesi i¢in en uygun nemlendirme miktarinin
belirlenmesi ¢aliSMAalari..........cc.eeeiiiiiiiiiiiiie e 84
Sekil 3.8 Physarum Polycephalum tarafindan olusturulan aglar ............c.cccoceevenne. 87
Sekil 3.9 Physarum Polycephalum’un labirent ¢cozme davranist..........cccoceeveeernenne. 88
Sekil 3.10 Labirent ¢cozme davranist ve ikili grintll .......cceeoviiiiiiiniieniiecee e 89

Sekil 3.11 Physarum Polycephalum’un labirent {izerinde davranisi ve olusturdugu

FORBIAN ... 89
Sekil 3.12 Olusturulan labirentin olas1 yol giizergahlari.............ccccoeviiriiniiiiiiennnn, 90
Sekil 3.13 Tokyo raylt SIStEM aBl......cccuvviiiiiiiiiiiiiiiie e 91
Sekil 3.14 Canlinin olusturdugu ag (ortada), mevcut tokyo metro agi (sagda) ......... 92
Sekil 3.15 Sehir merkezleri ve civik mantarin ¢ikardigt ag.........ccoovviveiiiiiicnnene. 93

Sekil 3.16 Civik mantarin ABD haritasi lizerinde davranisi (sirayla 12,36 ve 60. saat

OTUNTUIMTL) . 93
Sekil 3.17 ABD ulasim ag1 ve civik mantar aginin ¢akistirtlmis hali........................ 94
Sekil 3.18 Autobahn ag1 ve civik mantar aginin ¢akistirtlmis hali ... 95

Sekil 3.19 Civik mantarlarin olusturdugu yol ag1 (solda) ve bilinen (sagda) yol ag1 96
Sekil 3.20 Civik mantarin olusturdugu ag (a,b,c,) ve bilinen yol ag1 (d).................. 97
Sekil 3.21 Iki boyutlu Izmir haritas1 {izerinde canli yayilimi ve mevcut ag ile

GAKISHITIIMAST 1..vvive ittt e e 99
Sekil 3.22 Model iistiinde c1vik mantarin davranisi (solda ABD, sagda Almanya) 100
Sekil 3.23 izmir-Sehir Projesi baglammda 6n planlama calismalarinin deneyim

VOLLATT 1.t 101
Sekil 3.24 iki boyutlu haritanin hazirlanmasi ve arazi kararlari ..............c..ooccuevneen 102
Sekil 3.25 En ¢ok tercih edilen rota ve en kisa yollarin ¢akistirilmasi (sirayla canli

deneyleri, ACO ve FW algoritmasi) ........ccccceeivervsresieeneenieseesinseennnns 103
Sekil 3.26 Odak noktasi (a) ve tasarim Onerisi (D) .......ccoeveeriieeriieniie e 104

Xiv



Sekil 3.27 Crvik mantarlarin plan tizerinde davranisi..........cccocvvvviiieiiiiiniieneenenn 105

Sekil 3.28 Yasayan ekranin i¢ mekanda goriniimil...........ccoeveeieeniiiiieiieesieeienne 105
Sekil 3.29 Dis cephede kullanimi (Barselona oteli)........cocveviveeiiiiiiiiee e 106
Sekil 3.30 Robotun civik mantara gore yiiz ifadesinin degisimi .........cccoccveervnenne. 107
Sekil 3.31 Civik mantar hareketiyle ilerleyen robot ............cccovvviiiiiiiiiiiciicn 108
Sekil 3.32 Civik mantarlarin hareketini sese doniistliren cihaz ............cccceveennneee 109
Sekil 3.33 Floresan hiicre boyama (solda) ve yasayan striiktiirler (sagda) ............. 110
Sekil 3.34 Civik mantar olmak atolyesi ...........ccovviviiiiiiiiiiiiiiiiiiei e, 111
Sekil 3.35 ODTU kampiis YerleSKeSi ...........oocvunrineiiieineiieeieeeeeeeie e, 113
Sekil 3.36 Giizergah galismalart ............oooviiiiiiiiiiii e, 113
Sekil 3.37 Simiilasyon sonucu (solda) ve Brasilia Universitesi Kampiisii (sagda)..114
Sekil 4.1 Karabaglar ilgesinin Izmir il fiziki haritasindaki konumu........................ 118
Sekil 4.2 Tasarim @lani........coueiiieiieiiie e e 119
Sekil 4.3 Dolu- bos analizi haritast ...........cccevierueiieiieresie e 120
Sekil 4.4 Yesil alan analizi haritasi......ccccoccveeiiieiiiiiesiiie i 121
Sekil 4.5 Gabari analizi Raritast ......cc.cocvveiiiiiiiee e 122
Sekil 4.6 ROper NOKLAlATT.........ooiiiiiiiieii e 123
Sekil 4.7 Yol ag1 analizi haritast .........ccoocveiiiiiiiiicn e 124
Sekil 4.8 Toplu Tagima AZ1 Haritast .........ccccoveviiiiiiiiiiiiiice e 125
Sekil 4.9 Zemin kat kullanim haritast ........ccccovveeiiiiiiiieiiiicie e 126
Sekil 4.10 Giivenlik analizi haritast ........c.cccveiiiiiiiieiiiieee e 127
Sekil 4.11 Karabaglar'da segilen alana iliskin yapilan isaretlemeler ....................... 129

Sekil 4.12 Alan smirmin agar ylizeyinden kesilerek olusturulmasit ve belirlenen
erisim noktalarina yulaf konulmasi...........ccccoviiiiii, 131

Sekil 4.13 Physarum Polycephalum'un deney ortami iizerinde davranisi, birinci

ASAMA AENEYICT ....eeiiiiiiiiie e 133
Sekil 4.14 Physarum Polycephalum'un deney ortami tizerinde davranisi, ikinci asama
deneyler, ilk deney (84 saatlik gézlem SUIeCi)......cccvevvervriieeniennnnne 135
Sekil 4.15 Physarum Polycephalum'un deney ortami iizerinde davranisi, ikinci asama
deneyler (5 gilinliik g0ZIem SUIECT) ......cvvvviveieiiiiiiiie e 136
Sekil 4.16 Birinci asama yapilan deney sonuglarinin ¢akistirilmasi..........c.ccceeeeee. 137
Sekil 4.17 Ikinci asama yapilan deney sonuclarinin ¢akistirilmast ............c.c........ 139

XV



Sekil 4.18 Iki asamali olarak yapilan deneyler dogrultusunda gelistirilen tasarim

AlHZ1 TOLALATT ..o 141
SeKil 4.19 TaSArIM SUICCI....cciuvvreeeiiiiiieeeiitiiee e e crre e e ssire e e e s stare e e s sbaee e e snsnreeeesnareeeeannes 143
Sekil 4.20 Onerilen tasarim altlifl .........ccceveveveveveeeeeee e, 146
Sekil 4.21 1. Odiil VaZiyet PIANI ........cccccveveverrieireieeisicre e 147
Sekil 4.22 1. Odiil Soyutlama grafifi ..........cccevvreveriersiereriieresee e es e 148
Sekil 4.23 2. Odiil VAZIiyet PIanT........cccccveveveveeeieieeee e e, 148
Sekil 4.24 2. Odiil Soyutlama grafifi ..........ccoevvreverriersiereiserssee s 149
Sekil 4.25 3. Odiil VaZiyet PIan...........cccevevevreeeuerieeiseeeesee e 150
Sekil 4.26 3. Odiil Soyutlama grafifi ..........ccoevvreverreerseererieeisseese s 151

Sekil 4.27 Oneri tasarim althig1 ve &diil alan projelerdeki yollar, meydanlar, etkinlik
alanlar1 ve yesil alanlar (sirastyla 6neri proje, 1., 2., 3. 6diil) ............... 152
Sekil 4.28 Proje onerilerindeki ana yollar (sirasiyla oneri proje, 1., 2. ve 3. 6diil) . 154
Sekil 4.29 Onemli noktalardan meydana olan mesafeler (mavi ¢izgi Faruk Akar
Karasu Caddesi, kirmiz1 ¢izgi Thsan Alyanak Bulvari, yesil ¢izgi Thsan
Alyanak Kapali Spor Salonu)..........cccoeieiieniiiiiiiein e, 155
Sekil 4.30 Onemli noktalar aras1 mesafeler (mavi ¢izgi Faruk Akar Karasu Caddesi-

Thsan Alyanak Bulvari, kirmizi ¢izgi Faruk Akar Karasu Caddesi- Ihsan

Alyanak Kapalt Spor Salonu).........ccccooviiiiiiiiiincc e 156

Sekil 4.31 Kuzey- giliney (kirmizi ¢izgi), dogu- bati (mavi ¢izgi) rotasinin
MESAFEIENT ... 157

Sekil 5.1 Konvansiyonel tasarim SUIECI .........cuevvviviiieiiiiiiiieiisee e 162
Sekil 5.2 Civik mantarlarin altlik olarak kullanildig: 6neri tasarim siireci.............. 162

XVi



TABLOLAR LISTESI

Tablo 4.1 GZFT Analizi

XVii



BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Problem Tanim ve Calismanin Amaci

Dogada tek hiicreli bir canli olarak bulunan Physarum Polycephalum tiirii civik
mantarin  beslenme davraniglarinin, yaya yol aglart tasariminda kullanim
potansiyellerinin arastirilmasi; bu dogrultuda, kentsel alanlarda iz siirmeyi
kolaylastiracak ve farkli olgeklerdeki mimari/ kentsel tasarim calismalarina temel

olusturmasi, bu tez ¢calismasinin genel kapsamini olusturmaktadir.

Mimarlik ve doga siirekli olarak etkilesim halindedir. Gegmisten giiniimiize kadar
olan siirecte insan, gereksinimlerini karsilayabilmek adina dogadan cesitli sekillerde
faydalanmistir. Doga, i¢inde bulundugumuz ana mekéan olarak kabul edildiginde,
zaman igerisinde insanlar barinma ve dogal etkenlerden korunma gibi eylemler i¢in
farkli mekanlara ihtiya¢ duymus; bu dogrultuda alt mekanlar olusturmaya
baglamistir. Erken donemlerden 19. yiizyila kadar doga ve dogadaki formlarin
tasarima yansimasi daha ylizeysel olurken, Sanayi Devrimi ve sonraki siireglerde,
teknoloji, bilim alanindaki gelismeler dogrultusunda tasarim anlayisi belirgin bir
degisime ugramis; doga, daha kapsamli ve sorgulayici bir bigimde ele alinmaya
baslanmistir. Sanayi Devrimi’nden itibaren dogadan sadece bigimsel olarak degil,
ayn1 zamanda dogadaki canli sistemlerin striiktiirleri incelenerek, yapisal olarak da
etkilenilmistir. 20. yiizyilin sonlari ve giiniimiizde ise doga- mimarlik etkilesimi,
bilimsel altyapis1 daha kuvvetli olacak sekilde gelismis ve mimarhigin farkli bilim
dallariyla birlikte diisliniilmeye baslanmasiyla yeni bir tasarim anlayisi ortaya
cikmistir. Bu siirecte dogadan esinlenme yaklasimli ¢cok sayida biyomimetik tasarim
Ornegi karsimiza ¢ikmaktadir. Bu donemdeki arastirmalar molekiiler 6lgege kadar
inebilmis ve dogadan esinlenme bi¢imi boyut degistirmistir. Ilk kez OttoSchmidt
tarafindan kullanilan "biyomimetik" kavrami, "yasam" ve "taklit etme" kelimelerinin
birlesmesiyle olusmaktadir ve 6ziinde insanlarin karsilastig1 tasarimsal problemlerin

¢Oziimii i¢in dogay1 temel almasina dayanmaktadir. Biyomimikri terimini olugturan



Benyus (1997) ise, bu fikri dogrular nitelikte, dogada insanlarin ¢6zmeye galistig
problemlerin ¢éziimiiniin zaten oldugunu; ¢oziim i¢in dogaya bakilmasi gerektigini
savunmaktadir. Gilinlimiiz tasarim yaklasimlarinda artik dogadaki bir olusumdan
bi¢cimsel ya da davranissal olarak esinlenilmenin 6tesinde, canli bir sistemle birlikte
bir tasarim ortaya konulmasi durumu 6nem kazanmaya baglamistir. Bu tez ¢alismasi
kapsaminda biyotasarim kavramiyla iligkilendirilerek ve "biyoisbirlik¢i tasarim"
olarak adlandirilan bu tasarim yontemi, dogada bulunan canli bir olusumun tasarim
stirecine direkt olarak dahil edilmesini 6nermektedir ve konvansiyonel yontemlerden

bu yaklagimiyla ayrilmaktadir.

Tez calismasinda biyotasarim yaklasimiyla, dogada bulunan tek hiicreli,
okaryotik, 900 civik mantar tiirinden biri olan P. polycephalum organizmasinin
kentsel Olgekteki tasarimlarda yol gosterici bir althk olma potansiyelleri ele
alinmaktadir. Kendi gibi diger hiicrelerle birlesip, ortak hareket eden ve kaynaklar
maksimumda kullanan bu canli; merkezi bir sinir sistemi ya da bir beyni olmamasina
ragmen yon bulmak ve besin kaynaklari arasinda baglanti yollar1 olusturmak
konusunda 6nemli bir yetenege sahiptir. Literatiirde, P. polycephalum’un “en kisa
yolu bulma” 6zelligi arastirmacilarin ilgisini ¢ekmis ve bu anlamda pek ¢ok calisma
yapilmistir. Yapilan deneylerde civik mantarlarin farkli nitelikteki labirentlerde en
kisa yolu olusturarak labirenti ¢6ziimleyebildigi, olusturdugu yol aglarinin, mevcutta

bulunan st dlgekteki kentsel yol aglariyla biiyiik dl¢lide ¢akistigr gézlemlenmistir.

Biiyiik Olcekli kentsel alanlarda ana tasarim kararlarinin alinmasinin zorlu ve
karmagik bir siire¢ oldugu goz Oniinde bulunduruldugunda; civik mantarlarin
tasarimcilara yol gosterme ve bir tasarim altlig1r olusturma konusunda bir rehber
olarak kullanilabilecegi ongoriilmektedir. Bu dogrultuda tez ¢alismasinin temel
hedefi, civik mantarlarin ilham verici 6zelliklerine dikkat cekmenin yam sira,
bir kent boslugunda, civik mantarlarin yaya yollar: olusturmada kullanilmasina
dair biyo isbirlik¢i bir yaklasim sunmaktir. Gerek kentlerde ulasim aglarinin
belirlenmesinde, gerekse biiyiik Olgekli alanlarin tasariminda, arazi kullanimi ve

optimum yaya hareketi, dolayisiyla kisa mesafeli yollar olusturmak, kullanilabilirlik



acisindan Onemli parametrelerdir. Tasarim siirecinde, en kisa yollar1 temel alan
rotalar olusturmanin mevcutta uygulanan bilindik, konvansiyonel yontemlerle
yetersiz oldugu diistiniildiiglinden, alan ¢alismasinda olusturulan modelde temel
olarak, P. polycephalum'un besine en kisa yoldan ulasma yeteneginden esinlenilerek
bir kentsel alan i¢in tasarimda rehber olarak kullanilma potansiyelleri arastirilmistir.
Ancak bu tez ¢alismasi, civik mantarlarin en kisa yolu bulma 6zelliklerine oncelikle
odaklanmakla birlikte, gelecekteki farkli ve yenilik¢i ¢alismalarla canlinin tasarimin
farkli agamalarinda kullanilma olanaklarinin potansiyeline de dikkat cekmektedir. Bu
dogrultuda, tasarim, biyoloji ve miihendislik disiplinlerinin ortakliginda,
konvansiyonel kentsel tasarim siirecine entegre olabilecek bir tasarim siireci model

Onerisi sunmaktadir.

Dolayisiyla tez ¢alismasinda one siirillen hipotez, kentsel olcekteki
tasarimlarda civik mantarlarin, disiplinleraras1 calismanin da giiciiyle,
tasarimcilar icin yol gosterici bir althk sunma potansiyeli tasidig1 ve bu yolla
daha etkili ve verimli bir tasarim siireci vadettigidir. Bu dogrultuda tez
calismasi, gerek dogadan esinlenen fikirleri, gerekse bilimsel anlamdaki yaratici
denemeleriyle, projeyle iliskilenen tiim disiplinler icin yeni ve 6zgiin a¢cilhmlar

sunmaktadir.

1.2 Literatiir Ozeti

Literatiirdeki c¢alismalara dayanarak civik mantarlarin maliyet ve verimlilik
arasinda 1yi bir denge saglayabilecek; optimizasyon yontemleri i¢in ilham
alinabilecek canlilar oldugunu sdylemek miimkiindiir. Uluslararas1 6lgekte yapilmis
calismalara bakildiginda, mevcut kentsel yerlesimlerin Slgekli haritalar1 iizerinde
civik mantarlarin davraniglarini gézlemleyen ve olusturdugu baglantilarin mevcutta
bulunan ulasim aglaryla kiyaslandigi calismalarin agirlikli oldugu goriilmektedir.
Ayrica arkeolojik alanlarda ge¢misteki yol aglarinin kesfinde, civik mantarlarin yol
bulma yetilerinin kullanimi1 konusunda yapilmig birtakim ¢aligmalar da mevcuttur

(Evangelidis ve diger., 2015). Bunun yani sira Elektrik Elektronik ve Bilgisayar



Miihendisligi disiplinleriyle iligkili, devre ve robot yapimi gibi ¢esitli alanlarda da
kullanilmaktadir. Davranigsal ozelliklerinden dolayr tasarimci ve sanatcilarin da
oldukga ilgisini ¢eken bu canli, birgok sanatsal ¢alismada da kullanilmistir. Ulusal
Olgekteki galismalara bakildiginda ise, Tiirkiye'de civik mantarlarin pek bilinen bir
konu olmadigi goriilmektedir. Farkli disiplinlerden iiyeler barindiran resmi ve
akademik bir olusum olan Tirkiye Biyotasarim Takimi (TBT), 2016 yilindan bu
yana civik mantarlarla ilgili ¢esitli ¢alismalar yiiriitmektedir. Mimarlik alaninda ise
bu konuyla ilgili literatiirde herhangi bir ¢alismanin olmamasi, tez g¢aligmasinin

Ozglnliigiinii destekler niteliktedir.

Ozetle literatiire bakildiginda, P. polycephalum'un davranissal 6zelliklerinin
ulasim ve kent planlamasi alaninda ¢ok sayida ¢alismaya konu oldugu, ancak
mimarlik alaninda bu konunun yeterince arastirilmadigi ve bilinmedigi
goriilmektedir. Bu dogrultuda {iist 6lgekteki kentsel yol aglarmin yani sira, bu
canlilarin  kentsel tasarim Olgeginde de biyoisbirlikci bir yaklagimla, tasarim
slirecinde bir tasarim altligi olusturma konusunda tasarimcilara rehber olabilecegini

ongdrmek miimkiindiir.

1.3 Yontem ve Kapsam

Tez kapsaminda hem nitel hem de nicel aragtirma yontemleri kullanilmistir.
Calisma, biyomimetik tasarim yaklagimlarinin arastirilmasi ve biyoisbirlik¢i bir
yaklagimla yeni bir tasarim yontemi gelistirilmesi olmak iizere iki temel asamadan
olusmaktadir. flk asama, nitel arastirma yontemleri dogrultusunda literatiirdeki
mevcut simiflandirmaya bir katki niteligindedir. Oncelikle, biyoloji ve mimarlik
iliskisine dair genel bir ¢ergeve kurmak iizere tezin 2. boliimiinde, biyomimikri,
biyotsarim ve iligkili kavramlar ortaya konduktan sonra; doga esinlenmeli tasarim
yaklasimlarinin tarihsel siire¢ i¢inde gosterdigi degisim ve ele alinis bigimleri,
literatiirdeki Ornekler irdelenerek ve kendi i¢inde degerlendirmeler yapilarak
tartisilmigtir. Glincel biyomimikri yaklasiminin i¢inde yer alan, Benyus'un, dogadan

O0grenme sonucu gerceklesen ve ii¢ ana baglik altinda siniflandirdigi esinlenme



diizeyleri yorumlanarak gelistirilmis;*bi¢imsel esinlenme”, “fizyolojik esinlenme”,
“davramssal esinlenme” ve canlinin kendisinin tasarim siirecine dahil oldugu,
biyolojik isbirliginin kuruldugu “biyoisbirlik¢ci tasarim” yaklasimi olarak yeniden
siniflandirilmistir.  Yapilan siniflandirmaya goére her baghgin altina girebilecek
ornekler incelenmis ve her baslik altinda yediser proje olmak iizere, toplamda 28
proje bu yaklasimlar iizerinden irdelenmistir. Incelenen drneklerde, projenin mimari,
bulundugu yer, yapim yili, biyomimikri diizeyi, esin kaynagi, yapildigi malzeme ve
tasarim uygulamasi parametreleri belirtilip tartisitlmigtir. Bu sayede mevcut
simniflandirmaya eklenen 4. kategori olan biyoisbirlik¢i yaklasgimin daha iyi

anlasilmas1 saglanmistir.

Yapilan tez ¢alismasinin ikinci asamasi ise P. polycephalum tiirii civik mantarlara
odaklanmaktadir ve bu asamanin temel arastirma modeli deneysel yontemdir.
Tezin lglincii boliimiinde, tez ¢alismasinin temelini olusturan ve dordiincii béliimde
alan ¢alismasinda kullanilan P. polycephalum tiirii civik mantarlara iligkin literatiirii
ortaya koymak adma organizma biyolojik agidan incelenmis; canlinin biiylime
kosullarinda etkin parametreler olan 151k, sicaklik, besin tiirii, nem ve farklh
kimyasallara kars1 tepkisinin belirlenmesi i¢in optimizasyonlar yapilmistir.
Sonrasinda canlinin gelisimi ve yol bulma davranislarimi  gozlemlemek i¢in
literatiirde yapilmis calismalar temel alinarak cesitli deney ortamlar1 tasarlanmastir.
Daha sonra literatiirde, civik mantarlarin davranigsal 6zelliklerinin ulagim aglari,
mimarlik ve tasarim projelerindeki kullanimlart iki ana baslik altinda ve Grnekler

tizerinden incelenmistir.

Tezin dordiincti bolimi tezin hipotezinin arastirilmasina odaklanmistir ve bu
kapsamda tezde onerilen model, izmir Ili Karabaglar Ilgesi'nde segilen kentsel bir
boslukta denenmistir. Ilk olarak alan hakkinda genel bilgiler verilmis ve alana iliskin
yapilan cevre analizleri ortaya konulmustur. Yapilan g¢evre analizleri sonucu,
rekreasyon alani olarak tasarlanacak alan igin ana parametreler belirlenmistir. Daha
sonra canli hiicreleri igeren gerekli deney ortamlar1 olusturulmus ve alan c¢aligmasi

icin secilen alan1 temsil eden ortamda canlinin sergiledigi davraniglar



gbzlemlenmistir. Yapilan deneyler sonucunda, canlinin olusturdugu giizergahlar
dogrultusunda bir tasarim altlig1 olusturulmus; yarigsma sonuglartyla karsilagtirilarak

degerlendirilmesi yapilmstir.

Tezin besinci ve sonug boliimiinde, tez ¢alismasinin hipotezine iligskin tartismalar
yapilmis ve civik mantarlarin kentsel tasarimda bir altlik olarak kullanilabilmesine

iliskin yeni bir model 6nerilmistir.



BOLUM iKi
DOGA VE MiMARLIK iLiSKiSiNE DAIR ACILIMLAR

2.1 Biyoloji- Mimarlik iliskisi ve Biyomimetik Tasarim

“Inaniyorum ki gercekten siirdiiriilebilir evler ve sehirler insa etmek ancak bu

yapilart dogaya baglamakla miimkiindiir, dogadan izole etmekle degil.” (Armstrong,
2009)

2.1.1 Biyoloji- Mimarhik iliskisi

Biyoloji, beklenmedik ve farkli yontemlerle tasarim siirecini etkileyen bir bilim
dalidir. Doganin tasarim siirecine nasil entegre edilecegi sorusunun cevabina,
biyolojinin 6ziinde neyi hedefledigi anlagildiginda ve nasil kullanilacagi tam olarak
ogrenildiginde ulasilabilir. Canli sistemler, cansiz sistemlerden ayrildiginda biyoloji
bir bilim dali olarak ortaya ¢ikmistir (Karabetca, 2016). Biyoloji kavrami Tiirk Dil
Kurumu’na gore “bitki ve hayvanlarin kéken, dagilim, yapi, gelisim, biiylime ve
tiremelerini inceleyen bilim dali, dirim bilimi” olarak tanimlanmaktadir (Tiirk Dil
Kurumu [TDK], 2018). Biyoloji Terimleri Sozliigii'ne gore ise “Hayat ilmi genel
anlamda bitki ve hayvanlarin koken, yapi, gelisme, calisma, dagilis, biliylime ve
cogalmalar1 ile ugrasan bilim dali” olarak tanimlanmaktadir (Karabetca, 2016).
Biyoloji kendi i¢inde zooloji, antropoloji, botanik gibi alt dallara ayrilan ¢ok
kapsamli bir bilim dalidir. Bu alt dallar canli sistemlerin incelenmesiyle
ilgilenmektedir ve “yasam bilimleri” olarak da tanimlanmaktadir (Mayr, 2014).
Biyoloji bilimi diinyadaki dogal diizeni, canli varliklarin olusum, yasam bi¢imlerini
ve davraniglarini incelemekle ve bunlari aciklamakla ilgilenmektedir. Biyoloji
biliminin kesfettigi canli organizmalarin yasayis sekilleri gibi davranis ve olusum
ozellikleri, insan yasaminda karsilasilan birtakim sorunlarin ¢oziilmesi icin biiyilik bir

katki saglamaktadir.



Doga, insanin yasamini etkileyen, her agidan insan ve diger tiim canlilar1 i¢inde
barindiran ana mekan olarak kabul edilebilmektedir (Crowe,1995). Bu ana mekanin
icinde insan, doganin kendisinden ya da dogadaki diger canlilardan kendini
koruyabilecegi ve barmnabilecegi alt mekanlara da ihtiyag duymaktadir. Insanm,
mekan olustururken dogaya yaklasim sekli, mimarlik ve doga arasinda kurulan
iligskiyi belirleyen 6nemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Beyaztas, 2012).
Mimarligin dogayla kurdugu iliski, ilk donemlerden giiniimiize kadar insanin dogay1
gozlemleyerek, taklit ederek, dogadan bir seyler Ogrenerek ve O6grendiklerini
yorumlayarak bir mekéana donistiirmesi olarak ifade edilebilmektedir (Karabetca,
2016).

2.1.2 Biyomimetik Tasarim/ Biyomimikri Kavrami

Yunanca yasam anlamina gelen “bios” ve taklit etme anlamina gelen “mimesis”
kelimelerinin birlesmesiyle olusan ve ilk defa 1950°de Amerikali bir miihendis olan
Otto Schmidt tarafindan kullanilan “biyomimetik™” kavrami, insanlarin karsilastig
problemlere karsi, doganin ¢ok uzun yillardir uyguladigr yontemleri inceleyerek
¢ozlim aramakta olan bir tasarim yaklasimi olarak tanimlanmaktadir. Biyomimetik,
biyoloji, kimya, elektronik, bilisim, tip, fizik, matematik, sanat ve daha pek ¢ok bilim
dalin1 kapsayan interdisipliner bir konudur. Biyomimetige gore canli organizmalarin
ve mithendislerin benzer bir amaci vardir: miimkiin olan en ucuz yoldan (enerji ya da
maddi agidan) bir yap1 olusturmak (Eggermont, 2007). Aristotales'e gore ise taklidin
kavramsal olarak daha derin anlamlar1 vardir. “Mimesis” sadece dogada bulunan
canli ya da cansiz bir seyin gozle goriilen 6zelliginin taklit edilmesi anlamina gelmek
zorunda degildir; canlinin yasam bilgilerini, goriinmeyenin 6ziinii, nitelikleri
olusturan ve bi¢gimlendiren kavramlari arama, bulma ve onlar1 goriiniir hale getirme
ugrasidir. Bu sebeple de taklit yaratici bir eylem olmaktadir. Aristotales taklidi
kozmik diizene, dogaya katilmak icin bir yol olarak gdriir, bundan 6tiirli sadece sanat

degil, birgok yaratici ve iiretici eylem ona gére mimetiktir (Giiler, 2000).



Tiirkge'ye “biyo- taklit” olarak ¢evrilen biyomimikri terimi ilk kez biyolog, yazar,
inovasyon danismani olan Janine Benyus’un 1997°da yaymladigi “Biomimicry:
Innovation Inspired by Nature (Biyomimikri: Dogadan Ilham Alan Yenilik)” adl
kitabinda“doganin dehasinin bilingli olarak taklit edilmesi” olarak tanimlanmuistir.

Benyus (1997) biyomimikriyi dogadan faydalanilacak 3 unsurla agiklamistir:

1. Model Olarak Doga: Biyomimikri, dogadaki modelleri inceleyerek giiniimiiz
problemlerini ¢ozmek igin dogadaki tasarimlardan ve siireglerinden esinlenen bir
bilimdir. Insanlarin karsilastign birgok problemin ¢dziimii dogada bulunmaktadir,

¢Oziim i¢in dogaya bakmak biiyiik fayda saglayacaktir.

2. Olgii Olarak Doga: Doga, 3,8 milyar yildir varhgm siirdiirebilmesi sonucunda
neyin calistigini, neyin olmasi gerektigini ve neyin Diinya’da bozulmadan kalacagi
sorularina cevap vermektedir. Ekolojik dengeyi kullanarak tasarimin iyi ya da koti

olduguna da karar vermektedir.

3.Akil Hocast Olarak Doga: Biyomimikri dogadan kazanim ya da ¢ikarim elde
edilecek bir yaklasim degil, dogadan 6grenme temelli bir yaklagimdir (Benyus 1997).

Julian Vincent ise biyomimikriyi “dogadaki iyi tasarimin soyutlanmasi” olarak
tanimlamaktadir (Pawlyn, 2011). Bu iki tanimin ortak noktasi, biyomimikri
kavramimin dogadan Ogrenmeyi temel alip, bu bilgiyi bir tasarim problemini
¢ozmede kullanmasidir. Benyus’a gore dogada insanin ¢6zmeye calistigi sorunlarin
cogu zaten ¢oziilmiis haldedir, bu noktada Onemli olan insanin aradigi ¢oziim
yontemleri i¢in dogaya bakmasidir (Benyus, 1997). Doga, ilkeleri ve hiyerarsik
sistemi sayesinde milyarlarca yildir siirekliligini saglayabilmistir. Doga gilinese bagl
yasar, ihtiya¢ duydugu kadar enerji harcar, formu islevine uygundur, her seyi geri
doniistiirtir, igbirligini, uyumlu olmayi 6dillendirir ve gesitliligi destekler (Benyus,
1997). Dogadaki malzeme ve bigimlerin ihtiya¢ duyulan saglamlik, enerji korunumu,
kendi kendini yenileyebilme gibi 6zelliklerinin olmasi, dogadaki sistemlerin analiz
edilip, insan yasantisinda da birtakim problemlere ¢6ziim olma potansiyeli
barindirdigindan, birgok bilim insan1 dogadaki canli veya cansiz sistemleri

incelemeye yonelmistir (Selguk ve Sorgug, 2007). Benyus, yaymladigi kitabinda



tasarimlarin ve yeniliklerin faydali olup olmadigmin test edilebilmesi, dogada bu
tasarimin drneginin olup olmadiginin anlasilmasi i¢in asagidaki sorulara cevap olarak

“Evet” denilebilmesinin gerektigini belirtmistir:

- Giin 15181nda ¢alistyor mu?

- Sadece ihtiya¢ duydugu kadar enerji mi kullaniyor?
- Bigimi islevine uyuyor mu?

- Her seyi geri doniistiirebiliyor mu?

- Isbirligini 6diillendiriyor mu?

- Cesitlilige olanak sagliyor mu?

- Yerel parametrelerden faydalaniyor mu?

- Kendi agiriliklarini engelliyor mu?

- Giig sinirlarinin tistiinde ve giizel mi? (Benyus, 1997)

Biyomimikri 20. ve 21. yiizyillarda ortaya ¢ikan bir kavram olarak goriinse de
aslinda eski ¢aglardan beri insanlar dogadan etkilenmis, bilim ve teknoloji alaninda
olan gelismelerde doga, insan i¢in en biiyiik esin kaynagi olmustur. Giinliik hayattaki
problemlere karsi ¢oziim arayist i¢inde olan insanlik, akil ve sezgilerini kullanarak
bilgi birikimleri olmasa da sorunlari i¢in dogadaki mevcut ¢éziim ydntemlerini
uygulamisladir (Senosiain, 2003). Ornek olarak, Yunan mitolojisinde Daedalus’un
Girit Adasi’ndan kaz kanatlarini Kullanarak kusun ugma eylemini taklit ederek
kagmay1 denemesi bilinen efsanelerden biridir (Yiatros ve diger., 2007). M.O. 400
yilinda Antik Yunan filozofu olan Democritus ise “Biz hayvanlar taklit ederek
onemli seyler 6greniriz. Bizler kiyafet dokuma ve hazirlamada oriimceklerin onlari
taklit eden ¢iraklariyiz. Kirlangiglardan yuva yapmayi, tarlakuslart ve kugulardan
sark1 soylemeyi 6greniriz”” demistir (Senosiain, 2003; Cigizoglu, 2011).
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Biyomimikri tarih boyunca bir¢cok alanda kullanilmis ve giindelik hayatta
kullandigimiz ¢ogu ara¢ gerecin bugiinkii haline gelme siirecinde biiyiik rol
oynamustir. 1lk zamanlarda dogay1 gozlemleyerek deneyim kazanan insanlik daha
sonraki siire¢lerde dogayr sadece model almanin Gtesinde, ondan bir karsilagtirma
olciitii ve bir akil hocasi olarak ders almaya baslamistir. Ornegin, 1933 yilinda
Buckminster Fuller, tasarladigi otomobilin istedigi performansi saglamadigin tespit
ettiginde yagmur damlasinin aerodinamik ozelliklerini incelemis ve yagmur
damlasinin atmosfere girdiginde kiiresel bi¢ciminin degistigini, yan yiizeylerin hava
akimiyla daralarak uzadigimni, on tarafin ise dairesel olarak kaldigini gérmiistiir
(Yiatros ve diger., 2007). Leonardo da Vinci ise yarasadan ilham alarak ugus
makinesini tasarlamigtir. Leonardo da Vinci’nin bulusu gercek hayatta basarili
olamasa da Clement Ader, 400 yil sonra bu ¢alismalardan esinlenmis, yarasanin
u¢ma prensiplerini irdeleyerek ugabilen ilk araci tasarlamistir (Eggermont, 2007)
(Sekil 2.1).

Sekil 2.1 ClementAder’in tasarladigi ugabilen ilk arag (Eggermont, 2007)

Askeri alanda kullanilan birgok arag gere¢ de dogadaki canlilarin savunma gibi
eylemlerinden esinlenilerek yapilmistir. Ornek olarak savaslarda kullanilan kasklarin
kaplumbaga kabuklarindan, helikopterlerin ise sekil ve ¢alisma mekanizmasi olarak
helikopter boceginden ilham alinarak yapilmasi verilebilir. Denizalt1 tasarimlarinda
da kum baliginin batarken solungaglarina su almasi, yiizeye ¢ikarken de aldig1 suyu

bosaltma prensipleri esin kaynagi olmustur (Akbulut ve diger., 2009).
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Goriildigli gibi biyomimetik tasarim, miihendislik ve benzeri alanlarda eski
caglardan itibaren kullanilan bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Biyomimikrinin mimarliga yansimas: da ilk olarak dogadaki canlilarin barinma,
korunma gibi eylemlerinden esinlenilmesiyle olmus ve siire¢ igerisinde evrilerek

gelismistir.

2.1.3 Biyotasarim Kavrami

Son yillarda biyomimikriye olan ilgi olduk¢a artmis ve bu kavram mimarlik
triinleri, gelismis yiiksek hizli trenler, ucak striiktiirleri gibi yenilik¢i tasarim
¢oziimleri i¢in oldukga ilham verici bir yaklagim tiirli olmustur. Biyotasarim sézciigi
ise, sadece tasarimla iligkili degil, tip ve iliskili bilim alanlari, biyomedikal
teknolojileri, elektrik-elektronik, bilgisayar ve bilisim teknolojileri vb. gibi pek ¢ok

farkl1 alanda kullanilan bir iist kavram haline gelmistir.

William Myers, 2012 yilinda yaymladigi "Bio Design. Nature. Science.
Creativity" kitabinda biyomimikri kavraminin "biyotasarim" olarak adlandirilan yeni
bir tasarim paradigmasiyla degisecegini savunmustur. Bu yeni kavram
biyomimikriden farkl: olarak, sadece dogadaki canli sistemlerden esinlenmemekte;
ayni zamanda bu canli sistemleri tasarima dahil etmeyi hedeflemekte ve dogadaki
canli sistemler ile tasarimci arasindaki baglantinin giderek kuvvetlenmesini temsil
etmektedir. Myers (2012)'a gore biyomimikri, tasarimi dogal form ve siireglerden
tiiretmeyi amaglamaktadir, ancak dogal formlardan ilham alinmasina ragmen Sadece
cagdas endiistriyel ve teknolojik malzemeler kullanilarak ortaya bir tasarim iirlinii
cikabilmektedir. Biyotasarim ise ¢ok daha karmasik bir siirectir. Bu yaklagim tiiriinde
tasarim, agaclardan bakterilere kadar bir¢ok canli malzemeden olugsmakta ya da
olusturulmaktadir. Myers, biyotasarimin "tasarlanmis mekanlar1 ya da nesneleri,
herseyin eninde sonunda bagli oldugu bir durum olan doga ile siirdiiriilebilir bir
uyum i¢ine sokmayi hedefledigini" savunmaktadir (Myers, 2012). Son dénemde
tasarim alaninda geleneksel tugla yapim yontemlerinin yerine kum pargaciklari,

bakteri ve diger malzemeler olarak kullanilarak olusturulan "biyo-tugla"; tekstil
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alaninda geri dontstiiriilebilir deri benzeri bir materyal olusturmak igin bakterilerin
kullanildig1 "biyo-kiyafet" ve kullanildig1 bolgede aydinlatmay: destekleyecek, canli
sistemleri igeren "biyoliiminesans aydinlatma" gibi biyotasarim sézciigii ile birlikte
kullanilan yenilik¢i islere siklikla rastlanmaktadir. Bu dogrultuda biyomimikri ya da
biyomimetik sozciiklerinden ¢ok biyotasarim kavraminin 21.ylizyilin tasarimlariyla
yakindan iliskili hale geldigini sdylemek miimkiindiir. Bu tez caligmasinda da
biyotasarim, canlilarla igbirligi icinde gelistirilen biyoisbirlik¢i  tasarim

yaklagimlarini ifade edecek sekilde kullanilmaktadir.

2.2 Tarihsel Siirecte Mimarhkta Dogay: Taklit Etme Bicimleri

2.2.1 Erken Déonemler

Dogada paylasilan ortak formlar, gorsel hafizada yer etmis bigimler, insanin
estetik algisinda, kiiltiirel gelisiminde ortak anlam ve sembollerin olusmasinda
onemli rol oynamistir. Sezgisel ya da bilingli olarak, hem tasarim siirecinde, hem de
iriiniin algilanmasinda ve kullaniminda bu formlara egilim olmaktadir (Calikoglu,
2004). Yapim teknikleri gelistirilirken de dogadaki “canli”, “cansiz” ve “canlinin
lirettigi” yapilasmalardan esinlenilmistir. ilk dénemlerde cesitli cografyalarda
yapilmis mimari Orneklerin dogadaki olusumlara benzemesi bu durumu kanitlar

niteliktedir (Selguk ve Sorgug, 2007).

Sekil 2.2 Farkli bolgelerde bulunan yapilar ve dogada bulunan benzerleri (Portoghesi, 2000;Selguk ve
Sorgug, 2007)
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Antik Yunan kentlerinde insanlar evlerini ekolojik ve biyolojik yonden dengeli,
dogaya saygili olacak sekilde insa etmislerdir. En az enerji kullanma ve harcama
konusunda dogadaki kanunlari izlemislerdir. Kegilerin ve koyunlarin gitmis oldugu
yollar1 takip edereck kendilerine yollar a¢muslardir. Yerlesimlerinde, kutsal
goriinlimlere, dogu bat1 aksina gore cevre binalar1 yerlestirme konusunda dikkatli
davranmislardir (Antoniades, 1992). Ozellikle Antik Yunan olmak iizere eski
caglardan itibaren insanlar diinyadaki olusumlarla matematik diizen arasinda bir bag
oldugunu diislinmiistiir. Dogadaki canli olusumlarin biliylime modellerini, yapilasma
sistemlerini, bigimlerini agiklamak igin ve ayni zamanda Ogrenilen bilgilerin
uygulanabilmesinde kullanilan altin oran, mimarlikta da matematigin yansimasi
olarak gorebilecegimiz dogadan esinlenme olgiitli olmustur (Selguk, Sorgu¢ ve Akan,
2009). M.O. 3. Yiizyilda Euklid’in yazdig: “Elementler” isimli kitabinda ilk olarak
karsimiza ¢ikan altin oran kavrami “sira dist ve ortalama oran” olarak
tanimlanmaktadir. Altin oran ilk kez Elementler kitabinda tanimlanmis olsa da,
kullanimmm M.O. 3000 yilina dayandigi sdylenmektedir (Bergil, 1993). Dogada
sik¢a karsilastiimiz altin oran basit olarak “biitiiniin biiylik pargaya orani; biiyiik
parganin kiiglik pargaya oranina esittir” olarak tanimlanabilir (Doczi, 1994). Antik
donem mimarisine bakildiginda son derece sade olan cephe dilinin altin oran
kullanilarak olusturuldugu, sonrasinda Le Corbusier’in Modulor’una kadar olan
stirecte farkli donemlerde geometrik diizen ve oranlarin, yap1 boyutlarini olusturma

ve bicimlendirmede kullanildig1 goriilmektedir (Sekil 2.3).
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2.2.2 Aydinlanma Donemi ve Sonrasi

Ortagcag sonrasi dini yapmin sorgulanmasi, doganin metafiziksel agiklamalar
yerine bilimsel yontemlerle incelenmesine olanak saglamistir. Bu donemde doga
yasalarinin soyut akil yiirlitmelerle degil, dikkatle yapilmis deneyler sonucunda
kesfedilebilecegi anlasilmistir (Bahadir, 2011; Zeytiin, 2014). 1759 yilinda John
Smeaton tarafindan Plymouth’da yapilan Eddystone Fener Kulesi, agacin dallanarak
biliylime prensibinden ilham alinarak yapilmistir. Dogadaki yapilagsmadan striiktiirel
olarak esinlenilip kullanilmasina gotik katedrallerde rastlanilmaktadir. Yigma yapim
sistemiyle en yiiksek yapinin en hafif sekilde tasarlanmaya calisildigi bu donemde
iskelet yapisindan esinlenilerek binalara payandalar eklenmistir (Steadman, 2008).
Gotik mimaride iskelet sistemleri ve kemik analojilerini kullanan dénemin 6nemli
mimarlarindan biri de Antonio Gaudi’dir. Gaudi’nin tasarladigi yapilara
bakildiginda, doganin mimariye yol gosterici oldugunu savundugu goriilmektedir
(Sekil 2.4). Yapilarinda estetigi yakalamak ve islevselligin gerektirdigi statik
sorunlara ¢6ziim bulabilmek i¢in yumusakgalari, hayvanlarin iskeletini, kabuklu
canlilar1 ve bitkileri inceleyerek dogadaki yapilagmalarin yiiklere nasil karsi

koyabildigini gézlemlemis ve yapilarinda uygulamustir.

Sekil 2.4 insan iskeleti ile ters payanda iliskisini gdsteren ¢izim, Sagra da Familia (Cigizoglu, 2011)

Mimarlik tarihi boyunca agag, iskelet yapisi, ¢icek, kristal vb. olusumlarin
analojisi karsimiza ¢ikmaktadir. Buna ragmen, 19. yiizyilin ortalarina kadar

mimaride ve diger alanlarda dogadan esinlenmenin daha ¢ok estetik kaygilarla ve
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bicimsel agirliklt uygulandigi goriilmektedir. Bu donemdeki ressam ve mimarlar,
doganin giizelliklerinden etkilenmis, ortaya koyduklar1 eserlerde doga tasarimlarinin
sadece goriiniiglerini 6rnek almiglardir. Dogadaki olusumlarin farkli boyutlarda
incelenip, taklit edilip tasarima entegre edilmesi fikri, ancak doga molekiiler dl¢ekte

incelenmeye baslandiginda miimkiin olabilmistir (Benyus, 1997).

2.2.3 Sanayi Devrimi ve 20. Yiizyildaki Gelismeler

Sanayi Devrimi'yle birlikte tretim ve teknoloji alanindaki gelismelerin
hizlanmasiyla giinliik hayatta gorebilecegimiz bal peteklerinin altigen geometrisi,
ortimceklerin olusturdugu aglarin hafifligi ve dayanimi, bitkilerin glinese yonlenisi,
yarasa kanatlarinin kinetigi gibi dogada bulunan canlilarin yapisal o6zellikleri,
stiregleri incelenmeye ve binalarda kullanilmaya baslanmistir (Selguk ve Sorgug,
2007). 1851 yilinda botanik uzmani olan Joseph Paxton’in tasarladigi Crystal Palace,
mimari agidan bir doniim noktasi olarak kabul edilmektedir. Paxton tarafindan
tasarlanan yapi, “Victoria Amazonica” isimli bir tiir niliifer ¢igeginin alt
yapraklarinin ¢atalli yapisindan esinlenilerek olusturulmus ¢elik bir kaburga striiktiir

lizerine genis camlar yerlestirilerek insa edilmistir (Eggermont, 2007) (Sekil 2.5).

Sekil 2.5 Crystal Palace ve Victoria Amazonica’nin yapraginin alt kismi (Archexpo, 2018)

Gustave Eiffel ise, Eyfel Kulesi’ni anatomist Karl Cullman ve miihendis Hermann

Von Meyer'in yaptig1 arastirmalara dayanarak insa etmistir. VonMeyer ve Cullman
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kalca kemiginin (femur) bas kismini, ¢alisma sistemini incelemisler ve bu sistemin
dis yiikleri desteklemek i¢in oldukca kullanigh oldugunu fark etmislerdir. Gustave
Eiffel, kalga kemiginin yapisal 6zelliklerini mimariye aktararak Eyfel Kulesi’ni insa
etmistir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6 Eyfel Kulesi ve femur (Sztukowski, 2012)

Buckminster Fuller, dogada dinamik, fonksiyonel ve firlinlerin hafif oldugu bir
teknolojinin varligindan bahsetmis ve dogadaki yapilagmanin tasarim siirecine dahil
edilebilecek 6nemli ipuglart barindirdigini séylemistir (Fuller, 1969). Pek c¢ok
bilimsel alanda ¢alismasi bulunan Fuller'in buluslarindan mimarlig1 etkileyen en
onemlisi "Jeodezik Kubbeler" dir. Frei Otto ise, 1964 yilinda kurdugu "Lightweight
Structures" Enstitiisii'nde dogada bulunan nesnelerle ilgili ¢ok sayida arastirma
yapmis ve arastirmalarini hafif yapilar kurma iizerine yogunlastirmigtir. Buckminster
Fuller ve Frei Otto'nun siireci anlamaya yo6nelik sorgulamalari, yeni form ve striiktiir
arayiglari, mimarlikta dogadan bilingli 6grenme siirecinin baslangict olarak
goriilmektedir (Selguk ve Sorgug, 2007). Fuller'in Jeodezik Kubbesi'nde, Otto'nun
asma germe sistemli ¢adir ortiilerinde en az malzemeyle en biiyiik aciklik gecme,
sirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in daha hafif bir yap1 iiretme kaygis1 goriilmektedir

(Jirapong, 2002).
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Sekil 2.7 BCE Place (Calatrava, b.t.)

Dogadan esinlendigini sik¢ca dile getiren bir diger mimar ise Santiago
Calatrava'dir. Calatrava, mimarligi anlamak i¢in geometrinin dilini anlamanin,
striiktiiriin dilini anlamak kadar temel oldugunu ve her ikisinin de malzeme nitelikleri
ve dogadaki yapilagsmalarla birlikte onun i¢in esin kaynagi oldugunu sdylemektedir
(Tzonis, 2004). Ornegin, Toronto'da bulunan BCE Place kompleksi, ige dogru egimli
8 celik kolonun tasidigi, ortada parabolik bir kemer olarak birlesen ve 14m agiklik
gegen bir Ortii sistemiyle kapatilmigtir (Sekil 2.7). Plan, aga¢ seklindeki kolonlar
tizerinde yiikselerek 9 kemerin kesisim noktasinda yaratttigi orman etkisiyle garpici
bir atmosfer yaratmaktadir (Selguk ve Sorgug, 2007). Calatrava'min benimsedigi
"dogadan bilingli 6grenme" arayisinin sonucunda siklikla hayvan formlarindan ve
iskelet sistemlerden yola ¢iktig1 ve tasarimlarinda kullandigi goriilmektedir. Bununla
birlikte Calatrava'nin tasarimlarinda ulastigi form ve striiktiirlerin siireci yeterince

yansitamadigi igin abartiya kagtigini diisiinen elestirmenler de vardir (Zardini, 1996).

Genel olarak 20. yiizyildaki teknolojik ve bilimsel gelismeler, tasarimcilar
tarafindan doganin farkli bir sekilde ele alinmasini saglamistir. Endiistrilesmenin
getirdigi sorunlara ¢6ziim bulmak i¢in yine dogadan ilham alinmistir. Donemin genel

mimari anlayisiyla dogru orantili olarak, Metabolistlerin gelistirmis oldugu {itopik
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projeler, Wright'in Organik Mimarlik anlayisi gibi doga esinlenmeli projeler,

diisinceler de bu donemin tasarimlarinda yer bulmustur.

2.2.3.1 Organik Mimarlik

Organik mimarlik, yapilarin bigimlenisinde islev ve cevreyle olan iliskisi
bakimindan dogadaki canli sistemlerle uyum i¢inde ve ¢ikis noktasi doga olan ¢agdas
mimarlik akimlarindan biri olarak tanimlanmaktadir (Uzun, 2011). 19. yiizyilda
yapiy1 islevden tiiretmek, bi¢cimin de yapiyla uyum igerisinde olmasi gerektigini
savunan mimarlik diisiinceleri arasinda da doga pek ¢ok kez drnek gosterilmistir.
Omek olarak Louis Sullivan bir yapiy1, kokii, gévdesi ve ¢igekleri olan bir agaca
benzetmesi verilebilir. Buna gére yapimnin temeli agacin kokiine, kendisi govdesine,
siislemeleri de c¢igeklerine karsilik gelmektedir. 20. yiizyilin baslarinda Peter
Bahrens, Hans Poelzig Max Berg, Otto Bartnin ve Rudolph Steiner gibi bir¢ok
mimar, tasarimlarinda kristal ve organik formlar1 kullanmaya baslamisladir. Rudolph
Steiner, bitkilerin biiyiime prensibinden ilham alarak tasarimlarinda gridal formlarin
yerine organik formlar1 benimsemistir. BrunoTaut, Alplerin zirvesindeki kristalize
gorliniisten etkilenerek mevcut mimari formlari kullanmak yerine canli cansiz
olusumlar1 tasarimlarina tasimistir. Modernizmin 6nemli isimlerinden ve organik
mimarlik akiminin da 6nciisii olan Frank Lloyd Wright ise mimarligin dogayla uyum
icinde olmasi gerektigini sOylemektedir (Selguk ve Sorgug, 2007). Wright
diistincesini so0yle tanimlar: "Doga sadece dis ortam, bulutlar, agaglar, firtinalar,
yerylizlii ve hayvan yasamu ile sinirli degildir; malzemenin dogasina, bir planin, bir
duygunun veya aracin dogasina oldugu gibi yukarida sayilanlarin da dogasina atifta
bulunulabilir"  (Wright, 1953). Wright'in organik mimarisinin temelinde; "Lao
Tze'nin, yapmin dort duvarla bir ¢atidan ibaret olmadigi, gercegin asil bunlarin

icindeki 0ze ait yasama mekanlarindan olustugu" fikri 6nemli rol oynamistir.

Wright, organik kavraminin tanimini "biitiinsel bir varlik" olarak yapmaktadir,
¢linkili ona gore organigin amaci biitiinciil olarak var olan her seydir. Biitiinselligin de

yapilart kutulara bolmek yerine, mekanlarin birbirleriyle iliskili kuracak sekilde
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yatay ve diisey elemanlarla bolerek, yapinin birbirine gegen alt boliimlerinin yer
aldig1 tek bir mekan olarak algilanmasi gerektigini savunmustur. Wright, organik
mimarliga dair tiim disilincelerini 1936 yilinda tasarladigi Selale Evi'yle
somutlastirarak doga, insan ve mekani birlestirmeyi basarmistir (Sekil 2.8). Yatay ve
diisey hatlarla yapiya sadelik katmis ve ayn1 zamanda dogayla yapinin uyum iginde
olmasini saglamistir. Selaleyi de evin bir pargasi olarak tasarlayan Wright, "zamana,
mekana ve insana uygunluk” felsefesini Selale Evi'nde tam anlamiyla uygulamistir
(Ayyildiz ve Ozbayraktar, 2005).

Sekil 2.8 Selale evi (Arkitera, 2011)

Ozetle organik mimarlik, yapilari dogadaki organizmalara benzeten, rijit
geometrik formlar yerine dogal formlari ¢cagristiran kivrimli formlar1 6neren tasarim
yaklasimidir. Insan boyutlar1 ve hareketleriyle sekillenen mekanlarin birbirleriyle
iligki i¢inde bir biitiinii olusturmasini ve biitiiniin, i¢inde bulundugu ¢evreyle uyumlu

olmasinit hedeflemektedir.
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2.2.3.2 Metabolist Hareket

1953 yilinda James D. Watson ve Francis Crick, "Nature" isimli dergideki
yayinlariyla DNA'nin yapisinin kesfedildigini kamuoyuna duyurmusglardir. Dogadan
esinlenme eylemi yontem olarak bu noktadan sonra boyut degistirmis ve diger
alanlarda oldugu gibi mimarlikta da dogrudan genetik bilimiyle ilgili gelismeler
olmaya baglamistir. DNA kesfinin yasama dair bilinmezleri aydinlatabilecegi umudu
Metabolistlere de ilham kaynagi olmustur (Bahadir, 2011). Metabolist hareket
dogada bulunan canli sistemlerin metabolizmasindan esinlenerek mimarliga farkli bir
yaklagim sunmustur. Mimarlik ve kentler biiyliyen canlilara benzetilmektedir. “Artik
tek bir sozciikle Ozetlenemeyen gecmisin, giinlin, gelecegin ortakyasarliklari,
insanoglu ve teknoloji, yasamin merkezine yerlestirilmektedir. Bu, yeniden bir arada
olma merkezli bir yaklasimdir ve her seyin birbiriyle iligkisi oldugu diisiincesine
tutunarak, hayvanlarin, insanlarin, bitkilerin ve minerallerin bir arada oluslariyla
aciklanmaktadir” (Lokge,2001). Metabolist tasarimcilar, metabolizmanin biyolojik
stirecinin kent ve mimarliktaki karsiligini biiytik bir diizen, yap: sistemi veya gelisen
kent pargasi olarak tanimlamaktadir. Kurgusal olarak, siirekli bir iiretim ve yikim
dongiisii  i¢inde, evrilebilen devingen mekéanlarin olusturulmasi anlamina
gelmektedir. Bu nedenle metabolistler kendilerini yeniden iretebilen, ekleme-
cikarma yapmaya elverisli dinamik Kkentlere yoneltmektedirler (Sharp,2002).
Metabolist hareket, tasarlanan her objenin ya da mekanin insan 6lgegine uygun ve
insana Ozgii olmasi gerektigini savunur, ¢linkii merkeze insant koymaktadir.
“Metabolist hareket atomdan nebulaya kadar insani asil etken olarak gérmektedir.
Yaklasim sadece insana degil hayvan ve bitkilere de yeterli degeri gostermeyi
ongormektedir. Teknolojiyi de insanin bir uzantisi olarak ele almaktadir” (Kurokawa,
1992). Kisho Kurokawa, Metabolist yaklasimi; “Yasayan organizmalarinin
metabolizmalarinin  oldugu gibi, sehirlerin ve mimarinin de biiylidiigiine,
metabolizmalarinin olduguna inandik. Bu bizim hareketimizin felsefesinin baslangic
noktasryd1. Insanoglunun ve teknolojinin, gegmisinin, mevcut aninin ve geleceginin
bir arada bulunmasi1 demek dogru olur. Ayn1 zamanda Metabolizmin ¢ekirdeginde

Dogu diistincesi vardir” (Kurokawa, 1997) s6zleriyle agiklamaktadir.
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Kisho Kurokawa daha sonraki siirecte bir adim daha ileri giderek “Symbiosis”
olarak adlandirdigr kendi felsefesini olusturmustur. “Bagkalagim” ve “Simbiyoz”
kavramlarima dayanan felsefeye gore, tek bir idealin yani bati idealinin var oldugu
makine ¢aginin son bulmasi ile onun yerine gegen yasam ¢aginda, farkli kavramlarin
bir arada varoluslar1 ve hatta birbirilerinden karsilikli yarar saglamalart durumu
insanlarin gelecegini olusturmaktadir. Kurokawa’nin felsefesi, yazilarinda oldugu
kadar, insan DNA’sinin ikili sarmal yapisindan yola ¢iktig1 1961 yilinda tasarladigi
"Helix Kent" projesinde de goriilebilmektedir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9 Helix City (Noosphe, 2017)

2.2.3.3 Ekolojik Hareket

1970’lerin basindan itibaren bilim ve teknoloji alanindaki gelismelere olan giiven,
ekolojik sorunlarin ortaya ¢ikmasiyla giderek azalmaya baglamistir. Dogaya verilen
zararin farkina varan uzmanlar, kamuya gerekli uyar1 ve elestirilerde bulunmustur.
1972 wyilinda Roma Kuliibii'niin yayinladigr “Biiylimenin Sinirlar’” ¢aligmasi,
biiyiime ve kaynak iligkisine dikkat ¢ekmektedir. Bu rapora gore sorunlar1 azaltmak
icin gerekli olan sey, plansiz biiylimenin kontrol altina alinmasidir. “Sifir Biiylime

Raporu” olarak da tanimlanan bu rapor, tartismalar1 da beraberinde getirmis;
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sanayilesme, ekonomi ve doga iliskisini yeniden gdzden gecirilmesi gerektigini
tetiklemistir (Iinceday1, 2004). 1987°de Cevre Kalkinma Komisyonu’nun yayinladig
“Ortak Gelecegimiz” baslikli rapor, ¢evre hareketinin 6nemli bir konuma gelmesini
saglamistir. 1992 yilinda yapilan Heidelberg Bulusmasi’nda 60’dan fazla bilim
insani, yapilan ¢evre hareketinin bilimsel olmadigini, iilkelerin ekonomisine biiyiik
zarar verdigini savunmustur (Keles, 2003). Cevresel hareket agisindan yasanan bu
olumsuz olaym ardindan yine 1992 yilinda Rio de Janeiro’da “Cevre ve Kalkinma
Konferans1” yapilmistir. Toplantinin sonucunda “siirdiiriilebilirlik” kavrami kiiresel
Olgekte kabul gormistiir. 1997 yilinda yapilan Kyoto Protokolii’nde ise iklimsel
degisimler ve bu degisimlerin diinyaya olan etkileri giindemde olmustur.
“Stirdiirtilebilirlik” eyleminin gerceklesebilmesi icin, kiiresel 6lgekte ortakliklarin
kurulmasi gerektigi benimsenmis ve bu dogrultuda “Birlesmis Milletler

Siirdiiriilebilir Kalkinma Komisyonu” kurulmustur (Inceday1, 2004).

Ozetle endiistrilesmeyle birlikte baslayan, insan problemleri icin sadece
teknolojinin ¢6ziim olacagi anlayisinda olan “tekno- merkezci” yaklasim, 601
yillarda yerini insan1 merkez alan ve insanin onemini savunan “insan- merkezci”
yaklagima birakmistir (Keles, 2003). Yasanan gelismeler dogrultusunda cevrenin
onem kazanmasiyla bu anlayis da silire¢ icinde evrilmis ve 20. yiizyillin sonunda
yerini, insan1 da doganin bir pargasi olarak kabul eden, doga icinde diger canlilarla
birlikte uyum iginde yasamasi gerektigini savunan ‘“‘gevre- merkezci” anlayisa

birakmustir.

2.2.4 21. Yiizyildaki Gelismeler

Endiistrilesmenin sonucu olarak cevre kirliliginin artmasi, dogadaki kaynaklarin
giderek azalmasi ve kiiresel 1sinmanin olmasi gibi birtakim nedenler, tasarimcilar
dogayla barisik projeler iiretmeye yoneltmis ve bu donemde doga esinlenmeli ¢ok
sayida bina tasarlanmistir. Michael Pawlyn’e gore biyomimikri, dogadaki canlilarda
bulunan islevsel adaptasyon ilkelerinin taklit edilmesinde ve ardindan edinilen bu

bilgilerle insan gereksinimlerine yeni ¢dziim Onerileri getirilmesinde biiyiik katki
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saglamaktadir. Mimarligin tarihsel slire¢ boyunca dogadan esinlenerek gelisim
gostermesine ragmen, giiniimiize bakildiginda mevcut yapilagmanin dogadan giderek
soyutlandigi goriilmektedir. Bu duruma tepki olarak "Yasayan Mimarlik" kavrami
olusmus ve gelecegin mimarisinin Sentetik Biyoloji'de olduguna dair birtakim
goriisler ortaya ¢ikmistir. Yasayan mimarlik teorisi, mimarlik- ¢evre, doga- yapi
arasinda koprii gorevi gormekte ve cevreye duyarli enerji verimli binalar ya da

sehirler yaratmay1 amaglamaktadir.

Rachel Armstrong (2009), fiziksel olarak yap1 insa edildikten sonra duragan bir
objenin ortaya ¢iktigini, bu durumun ¢evreden evlere ya da sehirlere dogru tek yonlii
bir enerji akisin1 gergeklestirdigini ve bunun siirdiiriilebilir olmadigini sdylemektedir.
Gergekten siirdiiriilebilir evler ve sehirler insa etmenin, bu yapilar1 dogadan izole
ederek degil, dogaya baglamakla miimkiin olacagmi savunmaktadir. Mimarinin
idealist, iyimser olduguna ve yasadigimiz cevreyi degistirmek i¢in teknolojinin ve
bilimin uygulanmasina ihtiya¢ duyduguna inanan Armstrong, canli sistemler ve
kimya disipliniyle ilgili olan Sentetik Biyoloji gibi ileri teknolojiler kullanarak
stirdiiriilebilir yapili ve dogal ¢evreler tasarlamaktadir. Armstrong, Yasayan
Mimarlik'r, 21. yilizyilin zorluklariyla basa ¢ikmak icin ekolojik c¢ozlimler
kullanmanin bir yolu olarak tanimlamaktadir. Yasayan mimarlik konusundaki
arastirmalarinda, canli sistemlerinin bazi 6zelliklerini yapilara entegre edilebildigi
malzemeler olusturmak icin yeni bir yaklasim arastirmaktadir. Uzerinde ¢alistigi
teknolojilere 6rnek olarak protocelller, civik mantarlar, bakteri ve diger karmasik
canli sistemler verilebilir. Bu yeni teknolojiler ¢evreye duyarli olma ve dogrudan

tepki verme becerisine sahiptir.

The Living firmasmin ortaklarindan olan David Benjamin, Cambridge bitki
biyologlar1 Fernan Federici ve Jim Haseloff ile Ulusal Bilim Vakfi destekli "Sentetik
Estetik" projesi tizerinde calismis; bakteri ve bitkilerin ksilem hiicrelerinden
yetistirilen, problem ¢ozebilen kompozit materyaller iiretmek igin biyofabrikasyonu
ve biyo-hesaplamay1 arastirmistir. Arup Mimarlik'tan Jan Wurm ve ortaklari,

karbondioksit emerek biyokiitle, 1s1 enerjisi Ve metan iiretmek igin hizli biiyiiyebilen
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mikroalglerin kullanildigi cepheye monte edilmis diiz panel fotobiyoreaktorleri
aragtirmis ve Hamburg’daki Internationale Bauausstellung’daki pilot projeyle,
2013’te diinyanin ilk entegre fotobiyoreaktor uygulamasi olan dort katli bir konut
yapilmasini saglamistir. Armstrong, Christian Kerrigan ile birlikte, DNA igermeyen
ancak hareket edebilen ve tepki gosterebilen protocell teknolojisi lizerinde ¢alismis;
Venedik sehrinin altina kire¢ tast kayaliklart yerlestirerek sehrin ahsap temellerini

taglastirarak saglamlastirmay1 hedeflemislerdir.

Gortildigu tizere, glinlimiizde Sentetik Biyoloji'nin mimarliga entegre edilmesiyle
ilgili cok sayida calisma yapilmaktadir. Bu c¢alismalarin literatiirde, gecmisteki
biyomimikri ve biyomimetik kavramlarinin &tesine gecerek siklikla biyotasarim
kavramu ile birlikte anildig1 goriilmektedir. Yapilan laboratuvar ¢aligmalarinda, yeni
sistemlerin olusturulmasi ve siirdiiriilebilir malzeme ihtiyacinin giderilebilmesi i¢in
katki saglayabilecek bir¢ok ipucu bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarin nitelikli olmasi ve
hayata gecirilebilmesi i¢in ise disiplinler arasi ortakliklarin kurulmas: gerekmektedir

(Arslan ve Selguk, 2007).

2.3 Literatiirde Mimarhk Alaninda Dogadan Esinlenme Yontemlerine fliskin

Siniflandirmalar

Ik olarak Janine M. Benyus (1997) tarafindan kullanilan biyomimikri kavrami,
Julian Vincent tarafindan "dogada bulunan iyi bir tasarimin soyutlanmasi” olarak
gelistirilerek tanimlanmis ve Benyus bu tanim dogrultusunda biyomimikri kavraminm
daha detayli ele alarak, dogadan O6grenme sonucu gergeklesen taklidi 3 diizeyde

aciklamistir.

Organizma diizeyi olarak tanimlanan ilk diizey, dogal bi¢imin taklit edilmesidir.
Bu diizeydeki esinlenme, bir organizmanin gbéze ¢arpan formu, bilesenleri,
malzemesi gibi morfolojik 6zelliklerinin, kisacasi organizmanin tasariminin taklidine

dayanmaktadir. Canli organizmalar, degisen kosullara kars1 hayatta kalabilmek, yeni
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ortamlara adapte olabilmek ic¢in siirekli evrim geg¢irmektedirler. Dogal secilim
sayesinde, en giiclii olan ve sartlara en kolay uyum saglayabilen canlilar nesillerini
devam ettirebilmistir. Bu sebeple diger organizmalarin yasam ve adaptasyon
siirecleri gozlemlenerek, tasarim problemlerinde ¢6ziim olarak kullanilabilmektedir
(Wilson, 2008). Organizma diizeyinde, bir organizmanin fiziksel 6zellikleri taklit
edilmektedir ve buna bagli olarak etkin enerji kullanimi ve malzemeyle ilgili
coziimler elde edilebilmektedir. Benyus’a gore organizma diizeyinde biyomimikri,
belirli bir problemi ¢6zebilmek igin organizmanin belirli 6zelliklerinin taklit
edilmesidir. Bu noktada biyomimikri tasarimin vazgegilmez bir pargasi olmayip,
tasarim genel hatlariyla geleneksel yollarla ortaya cikabilmektedir. Ortaya ¢ikan
tasarimda islevsel bir taklit olmasi zorunlu degildir, sadece big¢imsel Olgekte de
kalabilir. Genellikle organizma diizeyindeki yaklagimda esinlenme biitin bir
sistemden ¢ok, organizmanin bir 6zelligine yoneliktir. Bu yaklasim ¢ok yiizeysel
kaldigindan ve organizma kendi baglamindan kopuk diisiiniildiiglinden ortaya ¢ikan
tirlin performans agisindan ¢ok faydaci olmayabilir. Zari (2007)’ye gore her ne kadar
organizma diizeyinde taklit, yenilik¢i teknolojiler ya da malzemeler ortaya
cikarabilecek olsa da siirdiiriilebilirlik baglaminda ayni etkiyi goOstermesi ¢ok

miimkiin degildir.

Sekil 2.10 Waterloo Uluslararasi Terminali ve pangolin (Cigizoglu, 2011)

Form ve siirece dayali bir taklide 6rnek olarak Nicolas Grimshaw & Partners

tarafindan tasarlanan Waterloo Uluslararast1 Terminali verilebilir (Sekil 2.10).
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Binanin tasariminda yer alan genis acgiklifa sahip alanlarin, tren varis ve
kalkislarinda ortaya ¢ikan ¢ok farkli ve kuvvetli basing degisimlerine tepki vermesi
gerekmektedir. Catida yer alan cam panellerin, bu degisken ve kuvvetli basinca
gerekli tepkiyi verip uyum saglayabilmesi ac¢isindan binanin tasariminda

pangolinlerin dis kabugu 6rnek alinmistir (Zari, 2007).

Organizma diizeyinde biyomimikri i¢in Namibian ¢6l boceginin sis yakalayabilme
ozelliginden etkilenilerek tasarlanan Namibya Universitesi Hidroloji Merkezi de iyi
bir 6rnek olarak verilebilir (Sekil 2.11). Bu canli, yagis miktarinin ¢ok az oldugu
¢ollerde minimum su ile yasayabilmektedir. Riizgarli havalarda, sirtin1 riizgara
cevirerek sirtindaki piiriizlii ylizeyden suyu alarak ilk 6nce kanatlarina, oradan da
agzina gelen su damlaciklariyla su gereksinimini karsilamaktadir. KSS Mimarlik
Ofisi’nden Matthew Parkes, ¢6l boceginin sisteki suyu yakalama 06zelliginden
esinlenerek ~ Namibya  Universitesi ~ Hidroloji =~ Merkezi’ni  tasarlanmugtir
(Ravilios,2007). Knight (2001), ise ¢ol boceginin bu o6zelligini, havalimani

pistlerinde ve ekipmanlarda olusan nemi engellemek i¢in kullanmaya ¢alismistir.

Sekil 2.11 Namibya Universitesi Hidroloji Merkezi (C1g1zoglu, 2011)

Davrams diizeyinde biyomimikri, bir canlinin ¢evresiyle nasil iligki kurdugunu
ve gevresi igerisinde nasil davrandigini arastirarak ve anlayarak miimkiin olmaktadir.
Bir baska deyisle bir organizmanin kendi g¢evresel kapasitesi, enerji smirlari ve

malzeme imkanlar1 igerisinde nasil hareket ettigi incelenmekte ve davranisi taklit
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edilmektedir (Zari, 2007). Akkarincalarin davranisi bu diizeyi anlatmak igin 6rnek
olarak gosterilmektedir. Akkarincalar yuvalarinda var olan ve trettikleri mantarlari
sakladiklar1 depo alanlarin1 30°C’de korumalar1 gerekirken, bulunduklar1 cografi
Ozellikler sebebiyle c¢evre 1sis1 gece-giindiiz 21°C fark gosterebilmektedir. Bu
duruma kars1 akkarincalar, icerideki sicaklik dengesini saglayabilecekleri 13cm
uzunlugunda bir havalandirma kanali insa etmektedirler. Akkarincalarin olusturdugu
tepeciklerin fonksiyonu i¢in yaygin olarak kabul edilen iki model bulunmaktadir. Bu
modellerden ilki, yuvanin kapali olmasi durumunda termosifon akist olusturularak,
yuvanin olusturdugu sicak hava, yenilenecegi yerde yuvanin tepesine yiikselmekte ve
gozenekli tepe duvarlarindan su buhariyla beslenmektedir. Daha yogun olan hava,
daha sonra déngiiye katilmaktadir. Ikinci model, iistiinde disar1 acilan kanallari
bulunan yuvalarin ¢alisma prensibini anlatmaktadir. Bu model, diizenleme istif etkisi
olarak da adlandirilan indiiklenmis akis yaratmaktadir. Hava kanallar1 yilizey sinir
katmanin1 kirmakta ve zemindeki girislere kiyasla daha fazla rlizgara maruz
kalmaktadir. Tek yonlii olan akis, hava kanallar1 ve disaridan gegen temiz havayi

yuvaya ¢ekmektedir.

Zimbabwe’de yer alan Eastgate Alisveris ve Ofis Merkezi'nde tasarimcilar bu iki
modeli de yapiya uygulamaya ¢alismistir. Yapi, duvar ve zeminde hava
sirkiilasyonunu saglayan genis bir havalandirma sistemine sahiptir. Yap: icinde
dretilen 1s1, depolanmis 1s1 ile birlikte, havayr yukar1 g¢eken ve biiyiikk baca
yiginlarinin bulundugu catilarin {istiinden gegen bir termosifon etkisi yaratmaktadir.
Eastgate Merkezi'nin akkarinca yuvalarinin ¢aligma prensibinden farki, yapinin giin
boyunca olusan sicak havayi gece boyunca soguk havayala degistirerek, giindiizleri
diisiik kapasiteli fanlar1 ve geceleri hava sirkiilasyonunu saglamak icin yiiksek
kapasiteli fanlarin kullanilmasidir. Bu yontem yiiksek maliyetli havalandirma
sistemlerini kullanmaktan kaginmakta ve iyi calismaktadir, ancak hicbir termit
yuvasinda fan calistirilmadigi gercegi, yapinin akkarinca yuvalarindan esinlenme
fikrini zedelemektedir (Wallis ve diger., 2010).
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Sekil 2.12 Eastgate Merkezi’nde yer alan akkarinca havalandirma kanalinin taklit edilmesi

(Karabetga, 2016)

Zari (2007)’ye gore davramis diizeyindeki taklidin tasarim Onerisi olarak
kullaniminda taklit i¢in hangi canlinin segilecegi biiyilk 6nem tasimaktadir. Cilinkii
her organizmanin sergiledigi davranis insan Ol¢egine indirildiginde uygun
olmayabilmektedir. Ornek olarak, ortamdaki sicakligi sabitlemek icin karinca
yuvalan taklit edilebilir ama bu diislinceyle insanlarin koloni halinde yasamaya
baslamalar1 uygun bir durum olusturmayacaktir. Bu yaklasimda, organizmalarin
sosyal acidan degil de biyolojik agidan yasamlarini devam ettirebilme prensiplerinin

incelenerek, daha yasanilabilir ortamlarin yaratilmasi temel diisiincedir.

Ekosistem diizeyindeki taklit yaklasimi literatiirde “ekomimikri” olarak da
gecmekte ve sadece insan Olgceginde degil, ekosistem oOlcegindeki yasantinin
stirdiiriilebilirligiyle de ilgilenmektedir (Cigizolu, 2011). Bu diizeydeki biyomimikri
yaklasimi, diger iki dilizeyi de icinde barindirarak siirdiiriilebilir ¢evreler
yaratabilmek icin biitiinclil bir ekosistem yaratmayi amaclamaktadir. Bu durum
beraberinde ekoloji ve doganin kendini yenileme siireclerini de inceleme ve anlama
zorunlulugunu getirmektedir. Ekosistem diizeyindeki biyomimikride, kiiciik 6l¢cekten
baslayarak daha biiyiik 6l¢ekte diistinmek gerekmektedir. Bu diizeydeki taklide 6rnek
olarak Mithun Mimarlik’in tasarladig1 Lloyd Crossing Projesi verilebilir (Sekil 2.13).

Portland, Oregon’da tasarlanan bu projede tasarimcilar ilk olarak bu alanin onceki
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ekosistemini arastirmis ve bu dogrultuda, tasarim iiriinii olarak devamliligini uzun bir

stire saglayabilecek olan bir proje ortaya ¢ikarmay1 hedeflemislerdir.

Sekil 2.13 Lloyd Crossing Projesi (Mithun, 2018)

Grimshaw Mimarlik tarafindan Londra’da tasarlanan Eden Projesi de kendi ig¢inde
yarattig1 kapali dongiiyle ekosistem diizeyindeki taklide 6rnek olarak gosterilebilir
(Sekil 2.14). Siirekli degisen bir alana sera insa etmeleri gerektigini sdyleyen
Michael Pawlyn, sabun kopiigiinden esinlenerek bu projeyi tasarlanmistir. Dogadaki
diger formlar1 da inceleyerek altigen ve besgen formlarin bu proje i¢in en verimli
coziime ulastirdigin1 sdylemistir. Ayrica bu projede seffaf altigen yiizeyler ETFE ile
kaplanarak, cam yilizeye gore oldukca hafif bir yap:r da insa edilmistir. Pawlyn
(2014), Eden Projesi’ni “biyolojiden alinan fikirlerin radikal kaynak verimliligi artist

saglayabilecegi konusuna iyi bir 6rnek” olarak tanimlamaktadir.

Zari (2007), bu taklit diizeyinin tasarim iiriinii olarak ortaya konmasinin zor
oldugunu ancak ekosistemlerin metafor olarak incelenmesiyle daha biitiinciil ve ona
gore daha dogru tasarimlarin yapilabilecegini savunmustur. Ekosistem diizeyindeki
taklitte metaforik agidan biyoloji bilgisine ¢ok ihtiyag olmasa da, islevsellik
konusunda tasarim siirecinde birgok uzmanin bir araya gelmesi gerektigini

sOylemistir.
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Sekil 2.14 Eden Projesi (Ecobrooklyn, 2012)

2.4 21. Yiizyilda Biyoloji ve Mimarhk Ortakhginda Biyomimetik Tasarim

Ornekleri

Sanayi Devrimi’ne kadarki siiregte dogadan esinlenmelerin daha yiizeysel ve
bicim agirliklt oldugu gorilmektedir. Sanayi Devrimi’yle birlikte gelisen
teknolojinin getirisiyle biyoloji bilimi de gelismis ve doganin, dogadaki canlilarin
yapisal, davranigsal gibi birtakim 6zelliklerinin daha ayrintili incelenmesi i¢in uygun
ortam olusmustur. Bu dénemde gelisen teknolojinin sayesinde biyolojik arastirmalar
mimari tasarim siirecinde yer bulmus; dogadan esinlenme eylemi derinlik kazanmis
ve sadece canlilarin bi¢cimsel 6zellikleri degil davranigsal 6zellikleri de tasarimcilara
esin kaynagi olmustur. 21. yiizyilin gelismeleri ise, canlilarin da bir tasarim
parametresi olarak ele alindigi yeni ve farkli arastirmalariyla, s6z konusu
biyomimetik yaklasimlari yeniden degerlendirme gereksinimini dogurmustur. Bu
dogrultuda biyotasarim iist baslig1 altinda canlilarla ortaklik kurulan tasarimlar1 da

isin i¢ine katarak literatiirdeki mevcut 6rnekler yeniden kategorize edilmistir.

Tez kapsaminda literatiirde genel bir kabul goren siiflandirma olarak Benyus’un
(1997); organizma diizeyi, davranig diizeyi ve ekosistem diizeyi olarak 3 baslik

altinda topladig1 dogadan esinlenme diizeyleri, giinlimiiz tasarim yaklagimlari ele
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alinarak yorumlanip gelistirilmistir. Bu dogrultuda tez caligmasinda giincel

biyomimetik tasarim yaklasimlar: 4 ana bashk altinda kategorize edilmistir:

e bicimsel esinlenme
e fizyolojik esinlenme
e davramssal esinlenme

e biyoisbirlikci yaklasim

Asagida, bu 4 baslik altinda gruplanmis esinlenme diizeylerinin 2000 y1l1 sonrasi
mimari Orneklerde tasarima nasil yansitildigi aragtirnlmistir. Bigimsel esinlenme,
fizyolojik  esinlenme, davramigsal esinlenme ve biyoisbirlik¢i  tasarim
yaklasimlarindan 4’er drnek olmak iizere toplamda 28 proje incelenmistir. Incelenen
projelerin mimari, bulundugu konum, yapim yili, esin diizeyi, esin kaynagi ve
malzeme Ozelliklerini iceren kiinye olusturulmus ve tasarim uygulamalar

anlatilmistir.
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2.4.1 Bicimsel Esinlenme

Bicimsel esinlenme diizeyindeki tasarim, islevsel bir kaygi duyulmadan,
esinlenilen organizmanin sadece bicimsel Ozelliklerini taklit eden bir yaklagim
tirtidiir. Bu yaklagim tiiriinde genellikle tasarimcilar alisildik olmayan, yeni ve
sembolik anlam ifade edebilecek bir form arayist i¢in dogayr esin kaynagi olarak
kullanmaktadirlar. Yapilan tasarim secilen organizma formunun analojisi olarak
kalmakta ve taklit edilen canlinin biyolojik ozellikleri ve islevini dikkate
almamaktadir. Doganin sadece big¢imsel taklidi olan ve dogayr metafor olarak
kullanan bu yaklagim “Biyomorfik Tasarim” olarak da tanimlanabilmektedir. Bu
yaklagim tiirinlin sembolik olusu, gorsellik iizerine kurulmasi ve tasarimcinin
vermek istedigi mesajin kiitlede direkt olarak okunabilmesi avantaj olarak
sayilabilirken, mimari tasarimda mekansal bir kaygidan ¢ok dekoratiflik, gorsellik
onem kazandigindan siislemeye kagmasi, islev ikinci planda kaldigindan konfor
acisindan saglikli olmayan mekanlar ortaya ¢ikarma ihtimali dezavantaj olarak

sayilabilmektedir.
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Robert Oshatz
Oregon, ABD

2005

Bi¢imsel Esinlenme
Okyanus Dalgas1
Ahsap, Cam

Sekil 2.15 Fennel evi cephesi (Oshatz, b.t.)

Tasarimc1, nehir kenarinda yaptigi bu projede okyanus dalgalarindan ve
olusturdugu kivrimlardan esinlenmis ve olusturdugu bu form yapiya heykelsi bir
hava katmistir. Projede ayni zamanda malzemelerde sicaklik ve rahatlik hissini
verebilmek amaglanmistir. Cephede okunan akiskan formlar, i¢c mekanlardaki
bosluklarin bir yansimasidir. Egrisel yiizeyler, duvarlar ile bitisik alanlar yaratmak
icin kullanilmig ve tavanlar tekrar duvarlara doniisiirken, egrilerdeki degisiklikler ve
kirilmalar agikliklar olusturmak i¢in kullanilmistir. Lamine kirislerin tiim egrilikleri,
yap1 boyunca farkli sekilde yorumlanmis 6zdes bir yaricaptan ¢izilmis, bdylelikle

binaya mantiksal ve uyumlu bir oran kazandirmistir (Sekil 2.15).
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Chris Bosse, Rob Leslie Carter
Beijing, Cin

2008

Bi¢imsel Esinlenme

Su Baloncuklari

Celik, ETFE, Betonarme

Sekil 2.16 Su kiipii binas1 (McManus, 2016)

Tasarimc1, mimarideki analojiyi koplik yigmindaki su kabarciklar: iizerinden
yaparak, Ulusal Su Sporlari Merkezi i¢in uygun bir tamamlayici olusturmustur.
Kopiikte oldugu gibi tamamen rastgele olusturulan goriintiiniin arkasi, kristaller,
hiicreler ve molekiiler yapilar gibi dogal sistemlerde bulunabilen siki bir geometriyi
gizlemektedir. Dis yiizey, agik mavi renkli kabarcik membranlar ve kabarcik efekti
yaratan EFTE'den yapilmis pnomatik yastiklar ile kaplanmistir (Sekil 2.16). Yiizeyi
kaplayan bu su kabarciklari, yiizme havuzlarin1 1sitmak igin giines enerjisi
toplamaktadir. Kavramsal olarak, doganin kiiltiire doniisiimiinii sembolize etmek i¢in

dikdortgen prizma ve i¢c mekanlar tanimlanmamis kopiik kiimelerden olusmustur.
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Vincent Callebaut Architects
New York, ABD

2009

Bi¢imsel Esinlenme
Yusuf¢uk boceginin kanatlar
Cam, ¢elik

Sekil 2.17 Yusufcuk bocegi binasi (Vincent.callebaut, b.t.)

Bu projede, yusufcuk bdoceginin kanatlarindan esinlenilerek dikey bir ciftlik
tasarlanmistir. New York'taki Rooselvelt adasinin gliney ucundaki nehir boyunca yer
alan kule, su, enerji ve biyogiibrelemede kendi kendine yeterli olabilecek gercek bir
organizma olarak tasarlanmigtir. 132 katli ve 600 metreye yayilan Yusufguk projesi,
meyve, sebze, tahil, et ve siit iriinleri {retimi i¢in 28 farkli tarim alam
barindirmaktadir. Projede sosyal cesitliligi ve kalict yasam dongiisliniin siirekli
saglanabilmesi i¢in karma program konut ve is yerleri olmak tizere iki farkli kola
ayrilmistir.  Sirkiilasyon, ¢ok sayida asansoriin, fabrika asansorlerinin ve
merdivenlerin, bitkilerden, hayvanlardan ve insanlardan geri doniistiiriilen atiklari
ayni anda ayirarak tiim katlara hizmet eden sistem bir omurgada toplanmistir (Sekil
2.17).
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RMJM

Zhuhai, Cin

2014

Bi¢imsel Esinlenme

Balik

Celik, Aluminyum panel, Betonarme

Sekil 2.18 Zhuhai gozlem kulesi (Inhabitat, 2014)

Bolgenin geleneksel su kiiltiiriinden esinlenen mimarlar, kivrimli yap1 cephesini
atlayan bir balik imaj1 olusturmak amaciyla, baligin pullarin1 animsatan ve kuleyi
giinesten koruyacak olan 1400 delikli aliiminyum panelle kaplamislardir. Ikonik
kule, kent merkezi islevi gorecek ve sehrin yeni yaya yolu aginin merkezinde iki
biiyiik nehrin birlestigi yerde konumlandirilacaktir. 2 boyutlu 12 kivrimdan olusan
kulenin atlayan bir balik formunda yapilmasi, kentin refahim1 ve hizli dontistimiinii
temsil etmektedir (Sekil 2.18). Karma kullanimli olarak tasarlanan kule, zemin katta
ticaret ve restoranlara sahip platformlardan, orta bolgede etkinlik alanlarindan ve tist

katlarda gézlem alanlarindan olugmakta ve toplamda 3 ana igleve ayrilmaktadir.
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ISRAIL PAVYONU, HAYAT NESNESI
Mimari Bnaya Bauer, Arielle Blonder, Noy Lazarovich, Dr. Ido
Bachelet, Dr. Yael Eylat Van-Essen

Venedik, Italya
2016

Bi¢imsel Esinlenme
Kus yuvast

eme
. </
Wk

Sekil 2.19 Projenin konsept gorseli (Oh, 2016)

Life Object sergisi, cagdas mimarlik alaninda biyoloji paradigmasinin artan ilgi
cekiciligi iizerinde durmaktadir. insan ve cevre arasindaki sekillenen yeni iliskileri
incelemekte ve doga kiiltiir arasindaki ayrimi ortadan kaldirmayi hedeflemektedir.
Bir kus yuvasmin olusturulmasindan esinlenilerek yapilmis kendinden destekli bu
striiktiir, akilli ve biyolojik materyalleri birlestiren yasayan bir yapidir (Sekil 2.19).
Yapi ¢evresinde, insan varligi, "mimari tasarim ve yapim lizerinde onemli bir etkisi

olmas1 beklenen biyolojik materyalle doldurulmus" bir doluluk agmaktadir.
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GMOND INTERNATIONAL BUILDING

Aedas

Shenzhen, Cin
2016

Bi¢imsel Esinlenme
Bambu
Betonarme, Celi

Ree—

X

Sekil 2.20 Gmond Uluslararasi Binasi (Archello, b.t.)

Giiney Cin’in biiylik bir sehirlerinden Shenzhen’de yapilacak olan Gmond
International Building’in tasarimina geleneksel Cin totemine gore refah ve ahlaki
biitiinliigli simgeleyen bambu formu esin kaynagi olmustur. Tasariminda kullanilan
dis peyzajli merdivenler ve ¢evre dostu cat1 bahgeleri ile farkli bir yaklasim sunan
binanin zemin cephesinde kullanilan egimli podyum ise biiyiik bambu yapraklarini
andirmaktadir (Sekil 2.20). Ortak alanlarin yer aldig1 bu yaprak formlari, binanin
ticari bileseni olan ¢igeklenme kulesiyle uyumlu bir biitiinliikk olusturmaktadir. 200
metre yiiksekligindeki gokdelen, yaklasik 60.000 metrekare briit zeminiyle biiro

alanlarina ve Miicevher Ticaret Merkezi’ne ev sahipligi yapacaktir.
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MOSKOVA SIRK OKULU YARISMASI 1. ODUL

Maryam Fazel, Belinda Ercan
Moskova, Rusya

2016

Bi¢imsel Esinlenme

Elitra Bocegi

Betonarme, Cam

Sekil 2.21 1. Odiilii alan 6neri projesi (Santos, 2016)

Elitra adi verilen bocegin formundan esinlenen proje konseptinde, koruyucu bir
kabuk olusturmak i¢in bdcegin On kanatlarindan esinlenilmistir (Sekil 2.21).
Olusturulan bu kabuk da yukariya dogru agilabilmekte ve bu sayede hem kamusal
hem de o0zel alana sahip olabilmektedir. Catiya erisim halka agik olarak
tasarlanmistir, bu sayede icerideki faaliyetlerin seffafligi ve kiiltiirel bir merkez
olusturulmasi kolaylasacaktir. Kamusal ¢at1, bekleme ve sergi alanlarinda halka agik
alanlarin dolasim bolgesi olarak iglev goriirken, igerideki i¢ mekanin seffafligini da
saglayabilmektedir. A¢ik hava amfi tiyatrosu kamusal ve Ozel alanlarin kesistigi
alanda konumlandirilmistir. Bu sayede ziyaretciler ve sirk sanatgilar1 arasinda gorsel
baglant1 ve karsilasma imkani saglanmistir. Projede ayrica sergi ve etkinlik alanlari,
Tiyatro gosterilerinin yapildig1 alanlar ve restoran olarak kullanilabilen esnek

mekanlar da onerilmistir.
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2.4.2 Fizyolojik Esinlenme

Fizyolojik esinlenme diizeyi, taklit edilen organizmanin bicimsel ya da yapisal
ozelliklerini inceleyip, bu Ozelliklerin islevsel olarak tasarima yansitilmasi yoluyla
yapilan esinlenme tiirlidiir. Bigimsel esinlenmede oldugu gibi bir organizmanin
formunun taklidi bu yaklagimda da bulunmaktadir. Bigimsel esinlenmeden farkli
olarak fizyolojik esinlenmede esinlenilen canliy1r sadece gorsel olarak taklit etmekle
kalmayip, canlinin yapisal ozellikleri de incelenerek tasiyici sistemi tasarimda esin

kaynagi olmaktadir.

Dogadaki canlilarin striiktiirlerinin incelenip, kesfedilmesi ve bunu mimari
tasarimda tastyici sisteme entegre edilmesi bu diizeydeki esinlenmenin avantaji
olarak kabul edilebilir. Tasarim siirecinde sadece striiktiirel yaklasilip, mimari agidan
onemli sayilacak diger parametreler géz ardi edilirse, bi¢imsel ve mekansal agidan
olumsuz kosullar ortaya c¢ikabilme durumu ise bu yaklasgim tiirliniin dezavantaji

olarak sayilabilmektedir.
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DP Architects, Michael Wilford, Russell Johnson
Singapur
2002

Fizyolojik Esinlenme
Durian Meyvesi
Betonarme, Cam, Celik

Sekil 2.22 Esplanade tiyatrosu (Archnewsnow, 2003)

Durian meyvesine benzeyen bu dis cephe, gilines 1518min binaya direkt olarak
girmesini engellerken ayni zamanda performans merkezinin bulundugu mekanin
disariya engelsiz bir sekilde bakmasimi saglayan seffafliga sahiptir (Sekil 2.22).
Esplanade Tiyatrosu’nun dis kabugu sadece big¢imsel bir 6zenmeye degil, durian
meyvesinin saglamligim1 bina dis cephesine tasimayr hedefleyen islevsel bir
yaklagima sahiptir (Kalayci, 2010). Bu kabuk, giin boyunca dogal 1sikla golge ve
dokularin dramatik doniisiimiinii saglarken, gece vakti 1siklandirilarak kent siliietine

dikkat cekici bir katkida bulunmaktadir.
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Marks Barfield Architects
Birmingham, Ingiltere

2004

Fizyolojik Esinlenme

Deniz Kabugu

Bakir, Cam, Celik, Betonarme

= ~

Sekil 2.23 Spiral kafe (Lomholt, 2016)

Bu tasarim, deniz kabuklari ve ¢am kozalaklarindan, galaksiler i¢indeki fraktal
desenlere kadar evrendeki dogal biiyiime kaliplarin1 tanimlayan 13. yiizyil
matematik¢isi Leonardo Fibonacci'den ilham almaktadir. Binanin kabuk seklindeki
formunu yansitan dis kisim, kabartmali post patine bakirla kaplanmis ve i¢ kismi agik
vernikle kaplanan piiriizsiiz bronz levhalarla kaplanmistir. I¢ mekanda asili olan cam
kiire seklindeki aydinlatma elemanlar1 da yapilan analojiyi tamamlayacak nitelikte
olmustur. Projeye, kiiciik bir alan isgal ederek genis bir hacim tasarlamak amaciyla
yola ¢ikilmistir. Ayrica kafe yapisinin ince bir kabugu olmasi istendigi i¢in deniz

kabuklarinin kabuk yapisini taklit edilmistir (Sekil 2.23).
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STUTTGART HAVAALANI

Von Gerkan

Stuttgart, Almanya

2004

Fizyolojik Esinlenme
Agaglarin Dallanma Sistemi
Celik

R 3 .

Sekil 2.24 Stuttgart havaalam tasiyici sistemi (Gmp-architekten, b.t.)

Agaclar, ayakta durma, gilinese uzanma, g¢evreden gelecek etkilere, riizgara
dayanma gibi islevleri asal geometrik olmayan bagimsiz organik formlar1 sayesinde,
en az enerji harcayarak yaparlar. Bu siirdiiriilebilir yaklasim, i¢ mekanda binalarin
kendi sistemlerini kurmalar1 igin verimli bir ¢6ziim yolu olmustur. Agaglarindan
esinlenilmis bu tasarimda, kiiciik dallar {izerinde duruyormus izlenimi veren

gorkemli catiy1 devasa gelik govde ve dallar tagimaktadir (Sekil 2.24).

44



BEIJING ULUSAL STADYUMU

Herzog& de Meuron

Beijing, Cin

2008

Fizyolojik Esinlenme

Kus Yuvasi

Celik, ETFE, PTFE, Betonarme

Sekil 2.25 Beijing ulusal stadyumu(Arch2o, b.t.)

Stadyumun dairesel formu cenneti temsil etmektedir, ancak proje Cin stili
¢omleklerden esinlenerek olusturulmus bir kus yuvasi olarak da tanimlanmaktadir.
Tavani desteklemek ve koltuklart gélgelendirmek icin bir dizi kirisli kafes kirigler
tasarlanmistir. Bu "kus yuvasi" formu rastgeleymis gibi gorlinse de birtakim
hesaplamalar sonucu bu form olusturulmustur ve 36 km celik ile sarilmistir (Sekil
2.25). Catinin formu ise Cin denge ve uyum felsefesi ying- yang'dan esinlenilerek
yapilmistir. Cati, Gist kisma sabitlenmis seffaf bir ETFE membran ve alt kisminda
sabitlenmis bir yar1 saydam PTFE membran olmak iizere ¢ift katmanlidir. I¢ halkanin
yan duvarlarma da bir PTFE akustik tavan eklenmistir. Stadyumun yapisindaki
bosluklar sisirilmis ETFE vyastiklar1 ile doldurulmustur. On cephede bulunan
sisirilmis yastiklar, riizgara kars1 koruma saglamak icin, gerektiginde yapinin i¢

tarafina monte edilebilmektedir.
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Koichi Takada Architects
Sidney, Avustralya
2010

Fizyolojik Esinlenme
Agac

Ahsap, Cam, Betonarme

Sekil 2.26 Agag restoranin i¢ mekan gorseli (Frearson, 2011)

Projede, kiraz ¢igeginin geleneksel Japon festivali olan Hanami'yi yeniden
canlandiran bir yemek konsepti Onerilmistir (Sekil 2.26). Kiraz ¢icegi agaglarinin
altinda yemek, baharin gelisini kutlayan bir sosyal bulugmadir. Tasarimci, bu
konseptin sadece Japon mutfaklarinin sunumunu temsil etmekle kalmayip aym
zamanda yerel halkin “bliyilik bir aga¢™ altinda toplanip yemek i¢in sembolik bir yer
tutmasin1 ve sahibinin isi bir aga¢ yetistiriyormus gibi yetistirmesini limit ettigini
ifade etmistir. Agaglarin gévde ve dallarinin yalnizca tasiyici 6zelliginden degil, ortii
yiizeyinde bulunan golgelik, sundurma, tente ve sacak gibi elemanlar tasarlarken,

golgelik yaratma prensiplerinden de faydalanilmaktadir.
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MAD Architects
Tinajin, Cin

2008

Fizyolojik Esinlenme
Ari kovani
Betonarme, ¢elik, cam

Sekil 2.27 Proje gorseli (Etherington, 2008)

Tasarim konsepti, geometriyi tekrarlayan bir motif olarak, bina boyunca evrim
geciren altigen bir cephe olarak birlesmektir. Cephe, bes farkli altigen pencere
modiiliinden olusmaktadir. Bu pencereler, organik hiicrelerin ¢ogalmas1 gibi, dogal
olarak evrim gegiren bir yap1 i¢inde akmaktadir. Bu tasarim detayi, cepheyi
canlandirmakta ve farkli perspektiflerden binaya bakildiginda goriintiiniin siirekli
degiserek dinamik bir cephe olusturdugu goriilmektedir. Petek formlu cephe aym
zamanda binanin, dig iskeletin ve yilizeyin omurgasidir. Bu, i¢ mekanlarda kolon
ihtiyacimi ortadan kaldirmakta ve ¢ok daha esnek bir kullanim i¢in yap1 i¢inde yer

acilmasini saglamaktadir (Sekil 2.27).
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ELYTRA FILAMENT PAVYONU

Achim Menges, Moritz Dérstelmann

Londra, Ingiltere

2016

Fizyolojik Esinlenme

Elitra Boceginin Kabuksu On Kanatlarindaki Ag Sistemi

Cam ve Karbonfiber ortii
: \ Sy

S

Sekil 2.28 Elytra filament pavyonunun goriiniisti (Santos, 2016)

Elitra Filament Pavyonu, mimarlik, mithendislik ve biyomimetik disiplinlerinin
ortak calismalar1 sonucunda ortaya ¢ikmis bir projedir ve biyolojik elyaf
sistemlerinin mimariye nasil aktarilabilecegini arastirmaktadir. 200m*1lik pavyon
yapisi, dogada bulunan hafif yap1 prensiplerinden esinlenmistir ve elitraboceginin
kabuklarin1 kaplayan lifli yapilar1 taklit etmektedir (Sekil 2.28). Elitra Filament
Pavyonu, dort aylik bir insaat siirecinde bilgisayar programli Kuka robotu tarafindan
olusturulan, her biri 45 kg agirligindaki 40 altigen hiicreden ve yedi siitundan
olusmaktadir. Her bir bilesenin yapilmasinda robot, sert bir firin i¢inde sertlesmesi
i¢cin 1sitilmadan Once, altigen bir iskele {izerine regine ile 1slatilmis cam ve karbon

fiberler sarmustir.
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2.4.3 Davranissal Esinlenme

Davranigsal esinlenme, organizmaya ya da canli sistemlerin dogma, biiyiime,
lireme, ¢lirime gibi dogal yasam siireclerinden ya da hareket, tepki, yonelim gibi
davranig Ozelliklerinden ve bu canlilarin ¢evreyle kurdugu etkilesimlerden
esinlenilerek yapilan biyomimikri diizeyidir. Bu esinlenme diizeyinde, esinlenilen
canhnin ¢evre kosullarina karsi nasil adapte olabildigi, tehlike anlarina ya da
beklenmedik durumlara karsi nasil cevap verdigi incelenmektedir. Bigimsel ya da

striiktiirel bir esinlenmeden ¢ok canlinin davranis bigimi 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu esinlenme diizeyinde bitkilerin, hayvanlarin veya olusturduklari kolonilerin
farkli gevresel kosullara verdikleri tepkilerin sistematigi detaylica incelendiginde,
tasarim problemlerinde ¢6ziim olarak kullanilabilme potansiyeli barindirmasi
durumu, yaklasim tiriiniin avantaji olarak sayilabilmektedir. Davranissal
esinlenmenin mimari tasarima entegre edilmesi siirecinde birtakim teknik sistemler
de gerekmektedir. Olusturulan sistemlerin her tiirlii kosula cevap verebilecek
nitelikte olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde olusabilecek teknik problemler
olumsuz kosullar ortaya c¢ikardiginda bu esinlenme tiiriiniin dezavantaji olarak

gorilebilmektedir.
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QIZHONG STADYUMU

U Mitsuru Senda
Sangay, Cin

2005

Davranigsal Esinlenme

Esin Kaynag Manolya Cicegi

Betonarme, ¢elik levha

—=

Sekil 2.29 Stadyumun tistten gértniisti (Architizer, 2005)

Mimar, Sanghay'in ulusal ¢igegi olan manolyadan esinlenmistir. Manolya ¢icegi,
hava durumuna ve mevsime gore yapraklarini agip kapatabilme yetenegine sahip
oldugundan, stadyumun ¢atis1 da ¢icek gibi davranarak farkli hava kosullarina cevap
verebilecek sekilde tasarlanmigtir. Stadyuma acik ve kapali olmak iizere iki farkli
kullanim olanag1 sunmus olmakta ve yapraklar a¢ik oldugu zaman da proje acik bir
cigegi animsatmaktadir. Manolya yaprag seklinde tasarlanan ve 8 par¢adan olusan

yapraklar, 8 dakikalik gibi bir siirede agilip kapanabilmektedir (Sekil 2.29).
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Designinc

Melbourne, Avustralya

2006

Davranissal Esinlenme
Termit tepecikleri

Beton, geri doniistimlii ahsap

Sekil 2.30 D1s cephe panelleri (Archdaily, b.t.)

CH2, diinyanin en saglikli is yerlerinden birini yapmak i¢in giinese ve riizgira
yanit verebilecek sekilde tasarlanmistir. Geligsmis teknolojileri sayesinde giic
tiketimini %80, su tiketimini ise %75 oraninda azaltabilmektedir. Dogal
klimalandirmay1 saglamak icin termit tepeciklerinden esinlenilmistir. Termitlerdeki
canlilarin irettigi 1s1, havay1 1sitir ve daha sonra 1sinan hava yiikselir. Yuvanin
tepesindeki havalandirma deliklerinden 1sinan hava kacar ve yerine asagidaki soguk
hava akmaya baglar. Tasarimcilar da termitlerde olusan bu sistemi binaya
uyarlamiglardir. Akkarincalarindan esinlenilmesinin yanmi sira cephe kaplamasinin
seciminden baglayarak, suyun nasil kullanildigi, giines enerjisinden faydalanma ve
korunma vb. tiim konular atmosferik olaylar gibi, belli bir dinamigi olan, siirekli bir

siire¢ olarak ele alinmstir (Sekil 2.30).
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CAPTURE THE RAIN

H3AR, Ryszard Rychlicki, Agnieszka Nowak
ABD

2010

Davranigsal Esinlenme

Niliifer yapragi

Cam, celik
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Sekil 2.31 Projenin konsept gorseli (Cilento, 2010)

Tasarlanan projede niliifer yapragimin kendini temizleme ve suyu kontrollii olarak
kullanmasi esin kaynagi olmustur (Sekil 2.31). Cephe boyunca yer alan yagmur
suyunu toplayan oluklar, suyun bir depoda toplanarak aritilmasini ve kontrollii olarak
yapiya verilmesini amaglamistir. Yapida, yagmur suyunun geri kullanimini temel

prensip olarak ele alinmistir.
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PEARL RIVER KULESI

Mlmarl SOM Architecture

Guangzhou, Cin
2013
Davranissal Esinlenme
Deniz siingeri
Cam, gelik
e ~f

Sekil 2.32 Proje gorselleri (Openbuildings, 2017)

Projede tasarimcilar, siingerin giinde galonlarca suyu ve organizmayi igine
alabilen yapisin1 ornek almistir. Pearl River Kulesi, teknoloji ve miihendislik
gelismelerini  birlestirerek siirdiirebilir tasarimda nelerin miimkiin olabilecegini
yeniden tanimlayan bir projedir. Binanin gozenekli yapisi, disaridaki riizgardan
elektrik tiretimi saglayan tiirbinli evleri, siingere benzerligini yansitmaktadir. Bina
disaridan bakildiginda siingeri andiran yapidadir ve disaridaki havayr yapinin
havalandirma sisteminde kullanir ve bu sekilde enerji tasarrufu saglar (Sekil 2.32).
Fotovoltaik panellerin dogru konumlandirilmasiyla, yapida giines enerjisinden
verimli bir sekilde yararlanilmaktadir. Bu sayede binadaki enerji kullanimi %60
azalmig durumdadir. Kulenin tasariminda enerji verimliligine katkida bulunmak
adina giines panelleri, soguk tavan sistemi, ¢ift cidarli bir perde duvar gibi bilesenler

de kullanilmistr.
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Jie Huang, Jin Wei, Qiaowan Tang, Yiwei Yu, Zhe Hao
Amazon

2014

Davranigsal Esinlenme

Nilifer
Cam, ¢elik

Sekil 2.33 Projenin ii¢ boyutlu gorseli (Evolo, b.t.)

Rainforest Guardian Skyscraper bir su kulesi, bir orman yangin istasyonu, bir
hava istasyonu ve bilimsel arastirma ve egitim laboratuvarlarindan olusmaktadir.
Yagmur mevsimi boyunca yagmur suyunu yakalayarak ve araziyi kuru mevsimde
sulayarak etkin bir sekilde yanginlari 6nleyen Amazon'un sinirinda bulunan projede,
Lotus seklindeki su kulesi dogrudan yagmur suyunu yakalayabilmektedir (Sekil
2.33). Buna ek olarak, Guardian Skyscraper, bilim adamlarinin iklim degisikligini ve
ekosistem istikrarini izlemesi i¢in Ozel bilimsel arastirma laboratuvarlar
sunmaktadir. Laboratuvarlar ayn1 zamanda turistlerin ¢evre bilincini olusturmalari
icin sergi alanlar1 olarak da hareket etmektedir. Bu proje 2014 Evolo Gokdelen

Yarigmasi'nda mansiyon odiil olarak segilmistir.
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Tobias Backer, Simon Huffer
Mandelbachtal, Almanya
2015

Davranigsal Esinlenme
Derinin gozenekli yapist
Cam panel, pnomatik kaslar
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Sekil 2.34 Projenin i¢ mekan gorseli (Breathingskins, b.t.)

Bu projede, i¢ mekandan dis mekana dogru 151k, madde ve sicaklik akisini kontrol
etmek i¢in gecirgenligini ayarlayabilen organik derilerden esinlenilmistir. Cepheler,
cildin gozenekleri agacak veya daralacak gibi, ylizey boyunca dagilmis acikliklarin
boyutunu artirarak veya azaltarak c¢alismaktadir. Solunan cilt cephesinin her
metrekaresinde, Becker tarafindan "pnomatik kaslar" olarak tanimlanan 140 hava
kanali bulunmaktadir. Bu pnomatik kaslarin sisebilme 6zelligi cephe gegirgenliginin
kontrol edilmesini saglamaktadir. Duyarli mimarinin bir formu olan siirekli degisen
pnomatik kaslar, kullanicilarin tercihlerine gore belirli bir miktarda hava, 151k ve

gorlniirliik saglamaktadir (Sekil 2.34).
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AGRICULTURE BUILDING
AestheticsArchitects Go Group
Doha, Katar
2008- 2015
Davranigsal Esinlenme
Kaktiis
Betonarme, Celik, Cam

Sekil 2.35 Kaktiis projesi (Meinhold, 2009)

Collerle kapli ¢ok sicak ve ortalama yagis miktar1 3,2 metre ing olan Katar'da
yapilacak bu proje, sert ¢6l iklimlerinde yasama kabiliyetine sahip olan kaktiis
bitkisinden esinlenilerek tasarlanmistir (Sekil 2.35). Pencerelerdeki giines kiricilar,
bilinyesindeki suyu korumak igin gece boyunca terlemeyi kontrol eden kaktiisiin
davranigini taklit ederek, mevcut sicaklik ve 151k miktarma gore agilip kapanabilir
sekilde tasarlanmistir. Zeminde bulunan kubbe, ekstra yesil noktalar igin
yenilenebilir bir bahce ve atik sulardan temizlenerek bitkilerin sulamasinda

kullanildig1 bir botanik bahgesi olarak onerilmistir.
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2.4.4 Biyolojik Ortakliklar Kurma- Biyoigbirligi

Biyolojik ortakliklar kurularak yapilan biyoisbirlikgi tasarim yaklasimi, yukarida
bahsedilen diger tiim esinlenme diizeylerini de kapsamaktadir. Dogadaki herhangi bir
canlinin bigimsel, striiktiirel ya da yasam siire¢lerindeki davranigsal ozellikleri
tasarim siirecine dahil edilebilmektedir. Farkli olarak bu yaklagim tiirinde, canlidan
esinlenmenin oOtesine gecilerek canli, tasarim siirecine direkt dahil olmakta ve

tasarimin bir pargasi haline gelmektedir.

Bu esinlenme diizeyinde tasarim anlayisi, bilinen tasarim yaklagimlarinin bir adim
Oteye gotiiriilerek farkli bir boyuta getirilmesiyle kendi i¢cinde ¢ok biiylik potansiyel
barindirmaktadir. Ek olarak tasarim siirecinde canli direkt olarak kullanildigindan
dinamik bir tasarim olugmakta ve “belirsizligin estetigi” gibi bir kavram da ortaya
¢ikmaktadir. Belirtilen bu 6zellikler bu yaklasim tiiriiniin avantajlar1 olarak
sayilabilirken, canliy1 bu siirecte hayatta tutabilmek, uzun vadede canlinin ne tepki
verecegi, tasarimin hangi noktaya dogru evrilecegi gibi belirsiz konularin bulunmasi

dezavantaj olarak sayilabilmektedir.
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Mitchell Joachim, Lara Greden, Javier Arbona
-

2005- devam ediyor

Biyotasarim

FAB TREE HAB, TERRE FORM ONE
T

Agaglarin yapisal yetenekleri
iskelet
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Sayisal kontrollii tiretilen

esitli yerel agaclar
7.9 RN

Sekil 2.36 Fab tree hab projesi 3 boyutlu gorseli (Designboom, b.t.)

Mitchell Joachim, Javier Arbona ve Lara Greden tarafindan MIT'de gelistirilen
Fab Tree Hab deneysel bir ekolojik ev tasarimidir. Bu tasarimda bir iskelet etrafinda
yetisen agaglar ve diger bitkiler biiylidilkce konut ortaya c¢ikmaktadir. Tasarimci,
insanlik i¢in modasi ge¢mis tasarim c¢oOziimlerinin yerini alan, kiiresel, sosyal ve
cevresel degisimlere cevap verebilecek nitelikte konutlar yapilmasi gerektigini
sOylemis ve bunun ic¢in de yerli agaglardan evler yetistirmeyi Onermistir. Yapinin,
belirli bir boyuta ulastiktan sonra govdelerinin tabaninda (prefabrik CNC yeniden
kullanilabilir iskeleler araciligiyla) asilanmis bir canli yap1 olarak biiyiiyen, yasayan
bir form olarak yasamasimi 6ngoérmektedir (Sekil 2.36). %100 canli malzemelerden
olugsan "fabtreehab", tasarimciya gore konutlarin ekolojik bir topluluga tamamen
entegre olmasini saglamaktadir. Hava sartlarina ve yapimin konumuna bagli olarak,
bliyiimesi yaklasik olarak yedi yil almaktadir (Myers, 2012). Fab Tree Hab'in

olusturulmasi, aga¢ dallarinin birbirine dokundugu, bdylece kemerler, kafesler veya
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perdeler bi¢iminde biiyimeye devam ettikleri aga¢ sekillenme siirecine
dayanmaktadir. Dallari, duvarlar ve c¢atilar igin kesintisiz bir capraz ¢erceve
olustururken, karaagag, mese ve tahta gibi inkiilasyon (kendi kendine agilanmis) agag
govdeleri yiik tasiyict elemanlar1 olusturmaktadir. Dis kisim boyunca birbirine bitisik
olan, biiyiiyen bitkileri destekleyen toprak cepleri ile serpilmis yogun bir koruyucu
tabaka bulunmaktadir (Myers, 2012).

Tamamen yasayan sistemlerden olusan bu yapi, ekosisteme olumlu yonde katki
yapmakta ve insanin dogaya verdigi zararin azalmasini saglamaktadir. Ayni1 zamanda
Arboreal tarim ve iiretimi saglama, kararsal ¢evrelerde teknolojiyi kullanma, suyu ve
metabolik akislar1 simbiyotik olarak dolastirma gibi 6zelliklere sahip olan Fab Tree

Hab; kullanimindan imha edilmesine kadar tiim siireci tasarlanmis bir projedir (Sekil
2.37).

Sekil 2.37 Projenin 6ngoriilen gelisim siireci (Designboom, b.t.)

59



PLATENEN KUBUS (KUP CINAR)

Ferdinand Ludwig, Daniel Schénle
Nagold, Almanya

2012- 2028

Biyotasarim

Agagclarin yapisal yetenekleri
Cmar Agaci, Celik Striiktiir

Sekil 2.38 Kiip ¢inarimin goriiniimii (Baubotanik, b.t.)

Platanen Kubus (Kiip Cinar) isimli ¢ok katli bu yapi, tek bir canli organizma
haline gelen 100'den fazla ¢inar agacindan olusmaktadir. Hint kabilelerin geleneksel
evlerinden esinlenen Ludwig, bunun i¢in ¢inar agacit govdelerini canli striiktiirler
haline getirmistir. Biitiin yap1, vidali bir tabana gomiilii, agaclarin gelisimi belli bir
seviyeye gelene kadar destek saglayan, daha sonra ¢ikarilacak olan gecici bir ¢elik
boru iskeleti tarafindan desteklenmektedir (Sekil 2.40). Bitki kaliplari, agaglar i¢in
gerekli suyu saglamak i¢in siirekli olarak nemli tutulmaktadir. Bu sayede tiim bitkiler
birbirleriyle tamamen kaynasabilecektir. Striiktiir, eskenar dortgen seklinde

diizenlenmistir ve agac¢larin kesistikleri alanda birbirlerine baglanmistir. Zamanla bu
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agaclarin birbirleriyle kaynasip, daha dayanikli bir striiktiir haline gelecegi

Ongorilmiistiir.
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Sekil 2.39 Agaglarin zaman iginde biiyiimesi ve dis cepheyi olusturmasi (Baubotanik, b.t.)

Gegici striiktiiriin  ¢ikarilmasinin, agaglarin gelisimine bagli olarak 5- 10 yil
stirecegi digiiniilmektedir. 10x10x10m boyutlarindaki bu kiip, tasarimcinin yapmis
oldugu en biiyiik botanik kule olma o&zelligini tasimaktadir. Baslangigta yesil
striikktiirler halinde olan ve acik alan sayilabilecek olan bu yap1 zamanla agaglarin
biiyiiyerek, dallanip yapraklanmasiyla kapali mekana dontisecektir (Sekil 2.39).
Kullanilan canlinin gelisimine bagli olarak kiitle siirekli degismektedir (Myers,
2014). Tamamen canli agaglardan olusmus bu yapida aga¢ golgelerinin serinligi
sayesinde dogal klimalandirma saglanmistir. Almanya’nin giineyindeki Nagold

kentinde ingas1 siiren yapinin 2028'de tamamlanmasi beklenmektedir.

Sekil 2.40 Agag dallarinin birbirine baglanmasi (Baubotanik, b.t.)
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Magnus Larsson

Sahra Colii, Kuzey Afrika
2013 (fikir)
Biyotasarim
BacillusPasteurii'nin Kumu Sertlestirme Ozelligi

Kum, Bakteri

NPE

Sekil 2.41 Projenin konsept gorselleri (Designboom, 2013)

Magnus Larsson, ¢ollesme tehdidine karst bakterilerden ve katilasmis kum
malzemeden, Sahra Co6lii boyunca uzayan bir duvar Onermistir. Kumu, giizel
celigkilerin sihirli malzemesi olarak tanimlayan tasarimci, kayalar ve daglar yok
oldukca kumlara doniistligiinii ve diinyada her saniye bir milyar kum taneciginin var
oldugunu, olusan kum taneciklerinin ise dogal bir sekilde betonlagarak kumtaslarina
dontisebilecegini sdylemektedir. Sahara'nin giineyinde bulunan anlami ¢oliin kosesi
olan Sahel, ¢ollesme ile en fazla iliskilendirilen yerdir. Yaklasik olarak 250 bini 6len,
3 milyon insanmi acil gida yardimina bagiml kilan 601 ve 70'li yillarindaki birgok
kuraklik bu boélgede gerceklesmistir. Collesme biitiin kitalar {izerinde, yaklasik 110
iilkeyi ve diinyadaki tarim arazilerinin yaklasik %70'ini etkileyen, 6zellikle Afrika ve
Cin'de milyonlarca insanin gecimini ve yasamini tehdit etmektedir. Mevcut
kaynaklarin siirdiiriilemez kullanim1 biiyiik bir problem olusturmaktadir. Proje,
temelde ii¢ islevi yerine getirmektedir. Bunlardan ilki, kum tanelerini birbirine
baglayarak kum tepeciklerinin yiizeyine piiriizsiizliik katmaktadir. ikinci olarak,
agaclar i¢in destek yapisi saglamaktadir ve son olarak fiziksel bosluklar kum

tepelerinin arasinda yasabileceklermekanlar yaratmaktadir (Sekil 2.41).
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Sekil 2.42 Projenin konsept gorselleri (Designboom, 2013)

Dogada, bataklik ve sulak alanlarda bulunan Bacillus Pasteurii bakterisi, gevsek
halde bulunan kum taneciklerinin arasindaki bosluklar1 kalsit {ireterek
doldurmaktadir ve bu sekilde partikiilleri bir arada tutan, bir ¢esit dogal beton
olusabilmektedir. Bu betonlagma siireci ise 24 saat gibi bir siirede
tamamlanabilmektedir. Tasarim siirecinde ilk olarak, yapida kati olmasi istenilen
yerlerin katilastirildiktan sonra kalan kumun ¢ikarilmasiyla mekan olusumu
saglanmaktadir. Birka¢ yil sonra ise kalicit kiiltlirleme stratejileri kullanilarak

alandaki baz1 boliimlerin yesillendirilmesi 6ngorillmustiir (Sekil 2.42, Sekil 2.43).

Sekil 2.43 Bakteri enjekte edilmis kum (Designboom, 2013)
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David Benjamin
New York, A.B.D.
2014
Biyotasarim

Dogal Malzemelerin Dogada Coziinebilirligi
Malzeme Misir Kogani Kabugu ve Miselyumdan Olusturulan Geri

Doniisiimli Tugla

Sekil 2.44 Hy- Fi kulesi (Architizer, b.t.)

Her yil diizenlenen "Gen¢ Mimarlar Yarigmast" nin 2014 yilinda 1. 6diil segilen,
MoMA PS1 miizesi tarafindan insa edilen Hy- Fi Kulesi, biiylileyici bir fiziksel ¢cevre
ve siirdiiriilebilir mimari i¢in yeni bir paradigma sunmaktadir. MoMA PS1'm
avlusundaki Hy-Fi, biyolojik teknolojileri ileri hesaplama ve miihendislik
teknikleriyle birlestirerek tiretilen yeni bir malzemeyle insa edilmistir. Bu malzeme,
dogada %100 c¢oziinebilmekte ve biiyliyebilmektedir. Sadece topraga ihtiyaci olan
bu yap1 atik, enerji ya da karbon emisyonu {iiretmeden tekrar topraga
karigabilmektedir. Dairesel kulelerin yapt malzemesinin {iretim siireci atik misir

yapraklarinin ¢iftgilerden toplanmasiyla baslamaktadir. Yapraklar ilk olarak kiiciik

64



pargalar haline getirilip bir tiir canli mantar kokii olan miselyumile karistirilmaktadir.
Olusturulan bu karisim 6nceden hazirlanmis kaliplara dokiiltip, birka¢ giin iginde
hafif bir objeye doniismektedir. Tugla tamamen katilagtiginda ise kullanima hazir
hale gelmektedir (Sekil 2.45). Organik tuglalarin en istiinde yansitict tuglalar
bulunmaktadir. Bu yansitict tuglalar, los 15181 igeriye alarak i¢ mekanda farkli
yansimalar yapmaktadir. Hy-Fi, soguk havanin alttan alinip, sicak havanin
yukaridaki silindirik bosluklardan disar1 verildigi dogal bir havalandirma sistemine
de sahiptir. Yapi, dogal karbon dongiisiiniin bir uzantisidir ve yapinin yasam
dongiisiiniin sonunda kompostlama yoluyla topraga donen devrim niteliginde yeni bir
yap1 malzemesidir. Tipik kisa goriislii mimarinin aksine, goriinmek i¢in tasarlandigi

kadar yok olmak iizere tasarlanmistir.

Sekil 2.45 Malzemenin iiretim siireci ve yapim yontemi (Architizer, b.t.)
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Splitterwerk ve Graz Mimarlik
Hamburg, Almanya

2016

Biyotasarim

Algler

Betonarme, Fotobiyoreaktif Cephe
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Sekil 2.46 Hamburg’ta insa edilen biyoadaptif cepheli bina (1ba-hamburg, 2013)

Bina cephelerinde fotobiyoreaktorlerin uygulanmasiyla ilgili ilk projedir.
Diinyanin ilk biyoadaptif cephe Ornegine sahip olan bina, Avusturyali mimarlar
Splitterwerk ve Graz tarafindan tasarlanmistir. Arup miihendislik firmasi ile beraber,
Smart Material House yarismasi i¢in bu binay1 tasarlayip, birincilik odiiliini
kazanmiglardir. Yapt 2013 yilinda Uluslararast Bina Sergisi kapsaminda,
Hamburg’ta insa edilmistir (Wurm, 2013). Konut yapisi, ikinci bir deri 6zelligindeki
fotobiyoreaktor cephe tasarimiyla kaplanmistir. Bu sekilde i¢ ve dis ortam arasinda

bir tampon bdlge olusmustur. Sistem binaya hem gilines 1s1 enerjisi hem de
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biyokiitleenerjisi (biyoenerji) saglamaktadir ve binanin enerji ihtiyacina katki
saglamigtir (Wurm, 2013, s. 65). Yapmin giines alan cephelerine "biyo deri" adi
verilen ikinci bir dis cephe eklenmistir ve bu cephelerde alg tiretilmektedir (Sekil
2.47). 1ki cam arasma yerlestirilen, biiyiimesi icin gerekli besinleri saglanan bu
algler, giines 15181 yardimiyla fotosentez yapmaktadir ve bu sayede yapinin enerji
gereksinimine katkida bulunmaktadir. Algler, hasat edilinceye kadar dizenli bir
dongii i¢inde gelisip ¢ogalmaktadir. Daha sonra biiyiiyen alglerin fazlasi cepheden
almip teknik odada toplanmaktadir. Toplanan algler harici bir biyogaz tesisinde
fermente edilip biyogaz iiretimi i¢in kullanilabilmektedir (Sekil 2.49). Algler, bu
sire¢ i¢in Ozellikle wuygundur, ¢iinkii toprakta yetistirilen bitkiler ile
karsilastirildiginda, hektar basma bes kat daha fazla biyokiitle iiretir ve 6zellikle
enerji iretmek icin kullanilabilecek yaglarin biiylik bir kismuni igermektedir.
Alternatif olarak, algler kozmetik ve gida endiistrileri tarafindan arastirma igin
kullanilabilmektedir. Mevsime bagli olarak hasat edilen alglerin kullanilma alanlar1

degisken ozellik gosterebilmektedir.
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Sekil 2.47 Binanin cephesindeki diiz-panel fotobiyoreaktoriin yapisi, kesiti ve goriiniigii (Detail-
online, 2016)
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Sekil 2.49 Uretilen biyoenerjinin toplandig1 biyogaz iiretim makinesi (Detail-online, 2016)
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CHLORELLA OKSIJEN PAVYONU

Adam Miklosi

-

2016

Biyotasarim

Alglerin Fotosentez Yapmalari
Fotobiyoreaktor, Ahsap

Sekil 2.50 Projenin cephe goriiniisii (Mediock, 2016)

Tasarimc1 Adam Miklosi, Chlorella Pavillion olarak adlandirilan, yorgun
insanlara oksijeni zengin, rahatlayabilecekleri bir oksijen bar1 yaratmak i¢in
simbiyoz kavramindan ilham almistir (Sekil 2.51). Miklosi, mekanmn i¢ ve dis
kisimlar1 boyunca dénen bir “yosun ¢esmesi” yaratmak i¢in yap1 boyunca yosunlar
olusturmay1 onermektedir. Tiim fotosentez yapan organizmalar gibi, algler dogal
olarak CO, tiiketmekte ve solunum yoluyla oksijen iiretmektedir. I¢ mekandaki
rahatlama alanlarinda insanlarin solunum sonucu iirettikleri CO, alglerin fotosentez
yapmasinda kullanilacaktir. I¢ mekandaki oksijen ¢esmesi oturma alanlar ile
cevrilidir, boylece insanlar temiz havanin tadimi ¢ikarabilmektedir. Bu yapinin i¢
mekanina giren ziyaretgiler, solunum yaparak ortama CO, verecek ve ortama giren

CO,'de oksijenin solunarak CO;'ye doniistiirerek algleri besleyecek ve siirekli bir
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dongii olusturacaktir. Tiim sistem, fotosentezi destekleyen yapay aydinlatma igin giig
saglayan gilines panelleri tarafindan ¢alistirilmaktadir. Fotobiyoreaktorler, her biri 5
metrekiip alglerle doldurulmus seffaf plastik tiiplerden olusan bir ag olusturmaktadir.
“Rahatlama tapmag1” olarak da adlandirilan Chlorella Pavilion, kalabalik sehir
sakinlerinin dogal olarak oksijenle calisan enerjinin dogal bir kullanimini ya da
sadece temiz hava kullanabilecegi biiyiik sehirler de dahil olmak {izere hemen hemen
her yere yerlestirilebilmektedir. Yenilik¢i yapi, kaliplanmis kayin agacindan insa
edilmis olup, disarida gevseme ve toparlanma i¢in bir alan yaratmaya yardimci
olacak sekilde izole bir teflon film kullanilmistir. Bu tasarim 2016 yilinda

Inhabitat’inBiodesign Yarigmasi’nin kazanani olmustur.
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Sekil 2.51 i¢ mekan gorselleri ve detaylar1 (Mediock, 2016)
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GROWN STRUCTURES / MUSHROOM SAUSAGES

Aleksi Vesaluoma, Astudio

Londra, Ingiltere

2017

Biyotasarim

Miselyumun Baglayici Ozelligi

Mantar Miselyumu, Pamuk Kalip, Karton

G _
B o) 3 P o N\ -

2~

Sekil 2.52 Proje striiktiiriini olusturulmasi (Grozdanic, 2017)

Brunel Universitesi Ogrencisi olan Aleksi Vesaluoma, istiridye mantarinin
miselyum kismindan sifir atik, ¢evreye duyarli ve dayanikli bir yapt malzemesi
gelistirmistir (Sekil 2.52). Miselyumun saman gibi organik materyaller ilizerinde
biiylidiigiinde, maddeyi tutkal gibi birbirine baglama 6zelligi bulunmaktadir.
Vesaluoma'nin gelistirdigi teknikte, malzeme “mantar sosisi” adindaki tiip seklinde
pamuktan yapilma kaliplara yerlestirilmeden 6nce, mantar miselyumu karton ile
karistirtlmaktadir. Sonraki asamada, sosisler kalip islevi gorecek bir striiktiiriin
etrafina yerlestirilerek 4 hafta boyunca havalandirmali bir serada biiylimeye

birakilmaktadir.
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Tasarimciya gore, striiktiiriin etrafinda bliyliyen istiridye mantarlar1 toplanip
yemeklerde de kullanilabilmektedir. Yap1 %100 dogal malzemeden iiretildigi i¢in

sifir atikla pargalanabilmektedir.

Sekil 2.54 Striiktiir etrafinda biiyiiyen istiridye mantarlar1 (Grozdanic, 2017)
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BOLUM UC
BiYOISBIRLIKCI BiR YAKLASIM OLARAK
PHYSARUM POLYCEPHALUM TURU CIVIK MANTARLARIN
TASARIMDA KULLANIM POTANSIYELLERI

“Toplu konutlar, ¢evre miihendisligi ve kentsel planlama hakkinda uzunca bir
stiredir kompleks bir sistem gelistirildi. Bu sistemi gelistirmek bizim 100 yildan fazla

zamammizi alirken, civik mantarin bir giinden biraz fazla zamammi aldi.” (Barnett,

2014)

21. ylizyilda gerceklesen teknolojik ve bilimsel gelismeler dogrultusunda,
disiplinleraras1 calismalar oldukca popiiler bir konu haline gelmistir. Ozellikle
biyoloji, biyomiihendislik ve biyoteknoloji alanindaki gelismeler tasarimcilarin
ilgisini ¢cekmekte ve bu disiplinlerle kurulan ortakliklara her gegen giin yenileri
eklenmektedir. Siireg igerisinde, literatiirde biyomimikri, biyomimesis olarak gecen
dogadan esinlenme kavrami, evrilerek biyotasarim kavramini olusturmustur. Bir
biyotasarim bi¢imi olarak ortaya konan biyoisbirlik¢i tasarim, bir tasarim
probleminin ¢6ziimii i¢in dogadaki canli olusumlarin sadece bicimsel ya da
davranigsal 6zelliklerinden ilham alinmasini degil, ayn1 zamanda tasarim siirecine bu
canliy1 direkt olarak aktarmay1 odaga alan bir yaklasimdir. Mimarlik, miihendislik ve
biyoloji disiplinlerinin ortakliginda gergeklesen canli organizmalari tasarim siirecine
dolayli yoldan degil de, direkt olarak dahil etme c¢aligmalar1 biiylik O6nem
tasimaktadir. Bu boliimde once P. polycephalum tiirii civik mantar biyolojik agidan
incelenmis; tasarim siirecine dahil edilebilecek 6zellikleri belirlenmistir ve literatiirde
bu konuyla ilgili yapilan ¢alismalar irdelenmistir. Bunun yani sira civik mantarlarin
literatiirde en ¢ok One cikan en kisa yolu bulma ozellikleriyle iliskilenen yol

optimizasyonu konusunun, analog ve dijital benzerlerinden bahsedilmistir.
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3.1 Biyolojik A¢idan Physarum Polycephalum Tiirii Civik Mantar

P. polycephalum, Amoeba ailesine ait oldugu bilinen 900 civik mantar tiiriinden
biridir. Bu organizma bir sinir sistemi ya da bir beyne sahip olmamasina ragmen
ogrenme, ezberleme, problem ¢6zme, en kisa yolu bulma, karar verme, baglanti
yollar1 olusturma gibi ilham kaynagi olabilecek bir¢cok yetenege sahiptir
(Adamatzky ve diger., 2010). Biyokimyacilar, kimyagerler, biyologlar, genetik¢iler
ve fizikgiler gibi pek ¢ok farkli bilim dalindan arastirmacilarin ilgisini oldukca
¢ekmis bir canli olan civik mantarlar, ilk kez 1822'de VVon Schweinitz tarafindan
tanimlanmustir. Farkli tiirdeki civik mantarlarin DNA’sin1 analiz eden arastirmacilar,
bu canlilarin yaklagik bir milyar yil dncesine uzanan kokenlerinin oldugunu ve
karasal yasamin oOnciilerinden oldugunu kesfetmislerdir. Bu dogrultuda evrimsel
teorinin temellerinde civik mantarlarin olabilecegi diisiiniilmektedir (Zimmer,
2011). Japon imparatoru Hirohito ise, sira dis1 organizmalar olan civik mantarlar
tarafindan bilylilenmis ve 1935'te yazlik sarayinin etrafinda bulunan bu
organizmalarla ilgili bir kitap yazmistir. O zamandan beri, civik mantarlarin
incelenmesi Japonya'da degerli bir ¢alisma konusu olarak goriildiigiinden ¢ok sayida
arastirmanin kokeni burada bulunmaktadir (Oettmeier ve diger., 2017). 1960l
yillarin sonrasinda P. polycephalum, canli organizmalarin galisma sistemlerine dair
temel ve onemli sorularin cevaplandirilmast i¢in kullanilmistir. Civik mantarlarin
sayisiz ¢ekirdeginin yiiksek genetik kararliligi, eszamanli mitotik dongiisii ve DNA
sentezi mekanizmasi gibi ozellikleri, {izerinde antitiimdr bilesikleri test eden kanser
arastirmacilarima da ilham kaynagi olmustur (Gorman ve diger., 1979).
Organizmanin c¢ok ¢ekirdekli yapisindaki tim c¢ekirdeklerinin birbirinin aynisi
olmasi, normalin iistliinde tekrarlanabilirlik saglayabilme gibi 6zelliklerinden dolay1
molekiiler biyologlar da bu canliy1r ¢ok degerli gormiistiir. P. polycephalum, doku
mihendisligi ve hiicre kiiltiiriindeki teknikler gelismeden oOnce ¢ok faydali bir
organizma olmus ve farkli disiplinlere yeni bakis acilar1 katmis olsa da, 1970’ler ve
1980’lerdeki hiicre kiiltiirlindeki gelismeler bu organizmalarla 1ilgili yapilan
caligmalarin azalmasina neden olmustur. Son zamanlarda bu organizma, yeniden
farkli disiplinler i¢in 6nemli bir arastirma alani olmaya baslamistir. Ayrica literatiire

bakildiginda, bu canlilarin giiniimiiz mimarlik ve miihendislik alanlarindaki pek ¢ok
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calismaya da ilham kaynagi olmaya devam ettigi goriilmektedir. Ozellikle P.
polycephalum'un yiyecek bulma ve farklh besin kaynaklar1 arasinda ag
olusturmak icin birtakim karmasik stratejiler kullanarak ilerleme yeteneginin
olmasi1 ulasim aglari, yapay zeka gibi konularla iliskilendirildiginde dikkat

cekici ve faydah bulunmaktadir (Altun ve diger., 2018).

3.1.1 Physarum Polycephalum’un Yasam Ddingiisii

“Gergek crvik mantarlar” veya “miksomiset” olarak da tanimlanan bu organizma,
isminde mantar olmasina ragmen mantar ailesine ait degildir (Ziimre ve diger.,
2013). Genellikle nemli ve karanlik ortamlar tercih eden, diger mikroorganizmalarla
beslenen ve serbest sekilde yasayan tek hiicreli organizmalardir (Whiting ve diger.,
2014). Civik mantarlarin biiyilk cogunlugu 1- 2mm boyutlarinda, ¢ok kiigiik
organizmalardir. Ciplak gozle goriilebilmelerine ragmen ayrintili olarak incelenmek
istendiginde bir biiyiite¢ ya da mikroskoba ihtiya¢ duyulmaktadir. Civik mantarlar
koloniler halinde yasamaktadirlar ve ¢ok de§isken habitatlarda bulunabilirler, ancak
genellikle 1liman boélgelerdeki nemli ormanlarda yaygin olarak bulunmaktadir.
Ormanlarda, ciiriiyen kiitiikler, o©lii yapraklar, canli agac¢c kabuklari, orman
tabanindaki olii ortii ve diger bazi organik maddeler lizerinde yasamaktadirlar. Bunun
yan1 sira tropik ormanlarda, ¢ayirlarda, alpin bolgelerde, arktik ve antarktik
bolgelerde ve hatta ¢ollerde de yasayan tiirleri bulunmaktadir. Bazi tiirler cok yaygin
olarak her yerde bulunurken, bazi tiirler ise sadece belirli habitatlara yerlesmistir

(Martin ve diger., 1983).

Organizmanin canli formu olarak adlandirilan plazmodyum, ¢ok genis bir zaman
araliginda besin kaynagi ile beslenebilmektedir (Adamatzky ve Schubert, 2012).
Yasam dongiilerinde jelatinimsi gériinlime sahip bu organizmalar, tek basina birkag
mm?’den yarim m?’ye kadar alan kaplayabilmektedir. Bir araya geldiklerinde ise 30
gram agirligina ulasabilmekte ve biiylik alanlara yayilabilmektedir (Mayne, 2016).
Organizmanin yasam dongiisiinlin plazmodyal asamasi, bliyiik tek hiicreli sari

plazmodyum yigimindan olusmaktadir (Stephenson ve Stempen, 2000). Plazmodyum
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formu, bir dizi seritsel elemanin ince bir ag Ormesini animsatmaktadir. Jolemsi/
stimiiksii bir gériinlime sahip olan organizma, 6ne arkaya salinim seklinde siirlinerek
gozle goriiliir bir hizla ilerlemektedir. Hareketi sirasinda formu biiylik oranda
degisiklik gostermektedir. Dagilmis aktin-miyosin ipliklerini iceren bir “siinger”
kismi ve aktin-miyosin liflerinden olusan bir “tiip kismi” olmak tiizere iki ana
kisimdan olusmaktadir. Plazmodyumun hareket ederken 6n kisminda gozlemlenen
aktin-miyosin iplikleri (beyaz ok, Sekil 3.1) yelpaze gibi agilmakta ve birbirleri ile
yogun baglantt kurmaktadir. Tiip kisminda ise bazi tiiplerin arkaya dogru
kalinlagsmakta (siyah ok, Sekil 3.1) oldugu, bazilarinin ise yok oldugu goriilmektedir
(Mayne ve diger., 2015).

Sekil 3.1 Physarum Polycephalum’un plazmodyum hali (Kisisel arsiv, 2018)

Nakagaki (2001)’ye gore civik mantarlar, saatte 1 cm® hiza kadar hareket
edebilmektedir. Canlinin hareketine gore ag ve tiiplerin yerlesimleri stirekli farklilik
gostermektedir. Bu tiipler hiicre i¢i madde aligverisinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu
dogrultuda tiiplin kalinlig1 arttikca madde akis hizinin da arttig1 sdylenebilmektedir.
Civik mantarin yer degistirme ve yayilmasi ise kasilma-gevseme hareketiyle
saglanmaktadir. Organizmanin her noktasinda ritmik kasilma-gevseme hareketi
gozlemlenmektedir. Kasilma siireleri canlinin her yerinde ayni1 olmakla birlikte, fazi
kendi i¢inde farklilik gosterebilmektedir. Bu sayede canli, kasilan kisimlardan
gevseyen kisimlara dogru akis gostermektedir. Tero ve diger. (2007), organizmanin

en kisa ve en kalin tiipii olusturmasi sayesinde hayatta kalabildigini,
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iireyebildigini savunmaktadir. Olusturulan kalin tiipler sayesinde hem besin
lizerinde yer alan organizma alani maksimuma ¢ikmakta, hem de besin kaynaklar
arasinda kimyasal sinyallerin iletildigi hiicre igi iletisim en etkin durumda
olmaktadir. Bu akil igeren strateji, organizmanin karmasik problemleri ¢6zebildigine
dair ipuglar tagimaktadir. Fizyolojik olarak bakildiginda ucunda besin kaynagi
bulunmayan ya da biten tiipler zamanla yok olmaktadir. Bununla birlikte ayn1 besin
kaynagini1 baglayan birden fazla yol var ise daha uzun yollar da zaman icinde yok

olmaktadir.

Sekil 3.2 Physarum polycephalum’un spor yapisi (Carolina, b.t.)

P. polycephalum, plazmodyum formundayken besin bulamadiginda veya g¢ok
fazla 1518a maruz kaldiginda “sklerotyum” olarak adlandirilan bir kist haline gelerek,
olumsuz kosullara yanit verebilmektedir. Sklerotyum, ac¢lik, kuruluk, soguk, diisiik
pH, yiiksek ozmotik basinca sahip c¢ozeltiler ve bazi agir metaller gibi bir dizi
uyarana cevap olarak olusabilmektedir. Sklerotyum formuyla organizma yillarca
hayatta kalabilmektedir. Boylece, sonradan tekrar plazmodyuma doniisebilecek olan
organizma, daha elverisli yasam kosullar1 olusuncaya kadar olumsuz ortam
kosullardan korunmus olmaktadir. Ciplak gozle, sporlar daha kiiclik, daha koyu
hashas tohumu gibi goriinlir. Mikroskop altinda ise, ¢ok katli yapilari belirgin
haldedir (Sekil 3.2) (Altun ve diger., 2018).

77



3.1.2 Physarum Polycephalum’un Biiyiime Kosullart

P. polycephalum’un biiyiimesi ve hareketi daha ¢ok ortamdaki besin, sicaklik, 1s1k
miktar1 ve nem orani gibi kosullara baghdir. Organizma, ortamdaki birtakim
etkenlere karsi olumlu ya da olumsuz yonde tepki olusturabilmektedir. Bazi
maddelerin P. polycephalum’da kemotaktik 6zellik olarak adlandirilan kimyasal
maddelere kars1 olumlu ya da olumsuz tepkiyi tetikledigi de tespit edilmistir (Carlile,
1970). Baska pek ¢ok uyaricinin da P. polycephalum’da tepki yarattigi bilinmektedir.
Omegin; karanlik yerlerde biiyiimeyi seven organizma, 1s13a maruz kaldiginda
fototaktik olarak adlandirilan ve 6zellikle organizmanin beyaz, mavi ve ultraviyole
1siktan kagmasi olarak tanimlanan bir tepkiye neden olmaktadir (Wohlfarth-
Bottermann ve Block, 1981; Nakagaki ve diger., 1999). Asagida 2018 Aralik ayinda
tamamlanan TUBITAK destekli bir proje kapsaminda, P. polycephalum tiirii civik
mantarin biiyltimesi i¢in 151k, sicaklik, besin tiirii, birtakim kimyasallara kars1 tepkisi
ve nem parametrelerinin laboratuvar ortaminda optimizasyonlar: yapilmis ve

sonuglar literatiirdeki calismalarla desteklenerek sunulmustur.*

3.1.2.1 Istk Optimizasyonu

P. polycephalum’un biiyiimesi i¢in gereken en uygun 1sik miktarinin belirlenmesi
i¢in 151k disindaki nem, sicaklik, besin gibi diger parametreler sabit tutularak 72 saat
boyunca giinde 8 saat aydmlik (giin 15181) ve tamamen karanlik ortamlarda deney
setleri kurulmustur. En iyi bliylimenin karanlik ortamdaki deney setlerinde oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 3.3). Buna karsin 8 saat aydinlik ortamda tutulan canlinin
bulundugu petrilerdeki biiyiime neredeyse sabit kalmis ve karanlik ortamdaki kadar

artig gosterememistir.

! S5z konusu ¢alisma, tez ¢alismasinin bursiyer ve danismaninin yiiriitiicii oalrak iginde bulundugu "
Physarum Polycephalum Civik Mantarlar1 Kullanilarak Yol Izlerinin Bulunmasi: Izmir Ornegi"
bashkli 1002 program kodlu, 216M507 proje numarali TUBITAK projesi kapsaminda
gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.3 Civik mantarin biiyiimesi i¢in en uygun 151k degerinin belirlenmesi ¢alismalar1 (Altun ve

diger., 2018)

3.1.2.2 Sicaklik Optimizasyonu

Durham ve Ridgway (1976), P. polycephalum’un i¢inde bulundugu agar
ortaminin 18°C’den 35°C’ye dogru 1sitildiginda canlinin sicak ortam tercih ettigini
gbzlemlemistir. Ravi (2014), 4°C, 25°C, 27°C, 30°C ve 37°C olan ortamlarda P.
polycephalum 'un nasil tepki verdigini 10 giin boyunca gozlemlemistir. Organizma,
4°C olan ortamda uyku fazindan canli forma ge¢ememistir. 25°C'deki ortamda P.
polycephalum'un iiremeye basladigi ve 5 giin igerisinde tim petriyi kapladig:
goriilmiistiir ve 10 gilinliikk siirecte canlinin biiylimesi devam etmistir. 27°C'deki
ortamda ise ilk 3 giin ¢ok hizli bir sekilde biiylime ger¢eklesmistir. Ancak 4. glinden
sonra petri kabinda yesil noktalar halinde kiifler olusmaya baslamistir. 7. giinde P.
polycephalum'da bozulma goériilmeye baslamis ve 10. giiniin sonunda organizmanin
tamamen 0ldiigii tespit edilmistir. 30°C'deki ortamda ise civik mantar sadece ilk 6
giin canlilik gosterebilmistir. 37°C'de ise 4°C'dekiyle benzer sekilde, organizma uyku

fazina girdigi i¢in canlilik gdzlemlenememistir (Ravi, 2014).
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Sekil 3.4 Civik mantarin biiylimesi igin en uygun sicaklik degerinin belirlenmesi galigmalar1 (Altun ve

diger., 2018)

P. polycephalum’un biiylimesi igin gereken en uygun sicaklik derecesinin
belirlenmesi i¢in sicaklik digindaki diger parametreler (nem, karanlik vb.) sabit
tutulmustur. Steril kosullarda canlilar ortama birakilmigs ve en uygun sicaklik
denemeleri igin 4, 20, 25°C sicakliklar1 belirlenmistir. 48 ve 72 saat sonunda en iyi
biiyiimenin 25 °C’de yapilan ¢alismalarda oldugu gdzlemlenmistir (Sekil 3.4). 72
saatin sonunda 4°C derecedeki P. polycephalum’da hi¢ biiylime gergeklesmedigi
goriilmiistiir. 20°C derecedeki P. polycephalum’un ise sadece bélgesel ve ¢ok az
oranda biiyiime gosterdigi gozlemlenmistir. Yapilan bu deneylerin sonucunda P.

polycephalum canlisi igin optimum sicakligin 25°C oldugunu sdylenebilmektedir.

3.1.2.3 Besin Tiirii Optimizasyonu

P. polycephalum’un biiyiimesi ve hareketini farklibesin kaynaklarinin nasil
etkiledigiyle alakali cok sayida calisma yapilmistir. Yapilan calismalarda besin
kaynag1 olarak genellikle yulaf taneleri kullanilmistir. Civik mantarlarin farkh
kaynaklara yonelimini arastiran Adamatzky ve Costello (2012), besin disinda bazi

80



kaynaklarin, 6rnegin uyku haplarinin da P. polycephalum’u aralarinda uzun mesafe
olsa dahi cezbettigini gozlemlemistir. Adamtzky, c¢alismalarda besinler arasi
mesafenin artmasi gereken durumlarda yulafin yetersiz kalabilecegini, onun yerine
uyku hapmin kullanilabilecegini belirtmistir. Uyku haplarinin neden bu kadar ¢ekici
oldugunu anlayabilmek amaciyla haplarda bulunan tiim aktif maddeleri test etmis ve
sonu¢ olarak organizmanin, kediotu kokiinii (Valeriana officinalis) sevdigi tespit
edilmistir. Besin kaynaklar1 P. polycephalum’a gekici gelmektedir, ancak organizma
besin kaynagi olmayan baska kimyasallar1 da ¢ekici veya itici bulabilmektedir (de
LacyCostello ve Adamatzky, 2014). Bu itici 0zellikteki besin maddeleri, deneysel

caligmalarda organizmanin gitmesinin istenilmedigi noktalar1 belirtmek igin

kullanilabilmektedir.
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Sekil 3.5 Civik mantarin bilylimesi igin en uygun besin maddesinin belirlenmesi ¢aligmalar1 (Altun ve
diger., 2018)

P. polycephalum organizmasinin biiyiimesi i¢in en uygun besin maddesinin
belirlenmesinde steril hale getirilen kedi otu kokii ve yulaf taneleri denenmistir. 48
saatin sonunda P. polycephalum’un toz halindeki kedi otu kdkiine dogru bolgesel
olarak yonelim gosterdigi goriilirken, 72. saatin sonunda petri kabinda sadece
bolgesel bir biiylime gozlemlenmistir. P. polycephalum organizmasi igin en iyi

bliylimenin ise 48 ve 72 saatin sonunda yulafa kars1 oldugu belirlenmistir (Sekil 3.5).
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3.1.2.4 Farkl Kimyasallara Kars: Tepkisinin Belirlenmesi

Whiting ve diger. (2014), sekiz kimyasalin canli iizerindeki ¢ekicilik veya
iticiligini aragtirmistir. Petri kaplarina baska bir besin eklemeden %2, %4, %6 ve %8
agar igeren jel ile yaptiklar1 denemelerde, %2 agar iceren ortamda diger besinlerin
yoklugunda canli biiyiimesinin saglanabilecegi, %6 agarin ise neredeyse besin
kaynag1 kadar cekici etki gosterdigi gézlemlenmistir. Ayrica, deneysel caligsmalar
sirasinda veya Oncesinde, plazmodyumun spor halinden canlandirildigr ortamin
nemli ve canliya itici gelmeyen bir ortam olmas1 gerekmektedir. Adamatzky (2009),
Niizato ve diger. (2010), Shirakawa ve diger. (2009) yaptiklar1 bazi caligsmalarda
yiizey olarak agar yerine nemlendirilmis kagit havlu da kullanmistir. Kagit havlunun
kullanildig1 caligmalarda organizma canliliginin devam edebildigi gozlemlenmis
ancak, sik araliklarda kagidin kurumasimi Onlemek i¢in su ilavesi yapilmasi

gerektiginden dolay1 ¢ok tercih edilen bir yontem olmamustir.

P. polycephalum organizmasimnin farkli kimyasallara karsi verdigi tepkilerin
belirlenmesi konusundaki yapilan arastirmalarda kedi otu kokii i¢eren bitkisel uyku
hapi, Tiirk kahvesi ve tuz denenmistir. Organizmanin, Tiirk kahvesi ve kedi otu kokii
iceren uyku hapia olumlu yonde tepki verdigi, bu kimyasallara dogru ilerledigi
gorlilmiistiir. En iyi biiylimenin ise, bitkisel uyku hapina karg1 48 ve 72 saatlerde
oldugu rapor edilmis (Sekil 3.6), Tiirk kahvesine karsi 48 ve 72 saatlerde
organizmanin sadece bolgesel bliylime gosterdigi gozlemlenmistir. Tiirk kahvesi ve
bitkisel uyku hapinin yani sira 48 saatin sonunda organizmanin, tuzdan uzaklastigi ve

72 saatin sonunda ise biiylimesinin tamamen durdugu goriilmiistiir.
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O.saat 24.saat 48.saat 72.saat

TURK KAHVESI

TUZ

KEDIOTU KOKO IGEREN
UYKU HAPI

Sekil 3.6 Civik mantarin biiytimesinin farkli kimyasallara etkisinin belirlenmesi ¢alismalar1 (Altun ve

diger., 2018)

3.1.2.5 Nem Optimizasyonu

Civik mantarlarin nemli ortami tercih etmesi pek ¢ok kaynakta belirtilmis olmakla
birlikte (Yulo ve diger., 2012), yaptiklar1 ¢alismalarda daha ¢ok canlilarin dogal
ortamlarindaki davranislarini incelemektedir. Tanaka ve diger. (2014) ise laboratuvar
ortaminda yiizeyin ve ortam neminin, canli yasamina etkisini 6lgmek i¢in tamamen
karanlik ortamda, 26°C sabit sicaklikta ve %1 agar ¢Ozeltisi lizerinde birtakim
deneyler gerceklestirmistir. Ilk deney setinde yaklasik %90 nemlilikte, kapag: hafif
acik cam bir kapta (9 cm ¢ap ve 12 cm yiikseklik), ikinci deney setinde ise tamamen
kapal1 bir plastik petrinin (14 x 10 x 1,5 cm) tizerinde delikler agilarak nemli ortam
olusturulmustur. Calismada her bir deney 25 kere tekrarlanmistir. Yapilan ¢aligma
sonucunda, %75 ve %95 nem araliginda daha fazla sporlasmanin gergeklestigi, diger
en yliksek sporlasmanin ise %30 civarindaki nem ortaminda gerceklestigi, %50 ve
%75 arasinda ise organizmanin ortamdaki besin bitene kadar plazmodyum formunda
kaldig1 gozlemlenmistir. Sharp (2016) ise organizmay1 belirli araliklarda sevmedigi

soguk ve kuru havaya maruz birakmistir. Organizmanin buna yavaglayarak ve
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biliylimesini kontrol altinda tutarak yanit verdigi goriilmiistiir. Bu durum belirli
araliklarda tekrarlandiginda ise her seferinde civik mantarlarin ayni tepkiyi verdigi,
sonunda soguk hava gelmese bile soguk havanin tekrar gelme ihtimaline karsi
bliylime hizlarin1 yavagladiklar1 goriilmiistir. Bu deneyin sonucunda da P.

polycephalum’un 6grenme yeteneginin oldugu tespit edilmistir (Sharp, 2016).

O.saat 72.saat

1 kez 1 damla

1kez 2

1kez2d

Sekil 3.7 Civik mantarin biiylimesi i¢in en uygun nemlendirme miktarinin belirlenmesi galismalari

(Altun ve diger., 2018)

P. polycephalum organizmasinin biiyiimesi i¢in en uygun nem oraninin belirlenmesi
calismalar1 kapsaminda, giinde 1 kez birer damla saf su ile nemlendirme, giinde 2 kez
birer damla saf su ile nemlendirme ve deney siiresince sadece bir kez 1 damla saf su
ile nemlendirme olmak iizere 3 farkli deneme gerceklestirilmistir. Giinde bir kez ve
giinde iki kez birer damla haline saf su ile yapilan nemlendirme caligmalarinda
organizmanin ciliz ve bolgesel bir biiyiime gosterdigi gozlemlenirken en uygun nem
oraninin, deney siiresince sadece bir kere 1 damla saf su ile nemlendirilen petri

kabinda oldugu gozlemlenmistir (Sekil 3.7).
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Optimizasyonlardan anlagildig1 iizere P. polycephalum, karanlik ortamda, 25°C
sicakliginda, besin olarak yulaf kullanildiginda ve bulundugu ortam nemli oldugunda
en verimli yayilimini gostermektedir. Yapilan iki boyutlu harita deneylerinde, P.
polycephalum'un 25°C’nin altinda sicaklikta plazmodyum formuna gegemedigi; 25-
28°C arasinda verimli bir yayilim gosterdigi, ancak bunun iistiine ¢iktiginda hem
canlt hiicrenin hem de agarin kurumaya basladigi goriilmistir. Ravi (2014)
tarafindan yapilan ¢alismada, 27°C'deki ortamda ise ilk 3 giin ¢cok hizli bir sekilde
bliylime gercgeklestigi, sonrasinda kontaminasyon meydana geldigi ve hiicrenin
oldiigii bilinmektedir. Bu projede elde edilen sonuglarin literatiirdeki bu veriyle
uyumlu oldugunu sdylemek miimkiindiir. Sicakligin yani sira ortamdaki ve
yiizeydeki nem canlimin yayiliminda Onemli bir parametredir. Organizmanin
canliligin1 saglamasi ve verimli bir sekilde ilerleyebilmesi i¢in ortamdaki nem
miktarinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Yapilan optimizasyonlarda canlinin %50 ve
tizerindeki neme ihtiya¢ duydugu, ortamin nem orami %70’in iizerine ¢iktiginda
yayilimindaki verimliligin arttig1 goriilmiistiir. Bu bulgu literatiirdeki caligmalarla
tamamen uyumludur (Tanaka ve diger., 2014). Optimizasyonlardan ve literatiir
caligmalarindan 6grenildigi tizere,P.polycephalum igin en iyi biiylime ortaminin, %2
oraninda herhangi bagka bir nutrient icemeyen agaroldugu tespit edilmistir.
Optimizasyonlarda kullanilan agar, 121 °C’de 15 dakika boyunca otoklavda steril

edilerek bek alevinde tek kullanimlik petrilere dokiilmiistiir.

3.2 Civik Mantarlarin Tasarim Araci Olarak Kullanilabilecek Ozellikleri

Hafiza ve yon bulma yetenekleri nedeniyle “akilli mantarlar” olarak nitelendirilen
P. polycephalum, sinir agi ve beyni olmayan tek hiicreli bir organizmadir. Ancak bu
canli, merkezi bir sinir sistemi ya da duyu organlari olmasa da hareket ederek yon
bulma gibi bir yetenege sahiptir. Civik mantarlar, uygun ortam saglandig: stirece
stirekli yeni alanlar kesfetmek {iizere biiyliyerek yayilmakta ve eger kendisiyle
karsilagirsa o noktadan geri c¢ekilerek diger yonlere dogru hareket etmektedir.
Organizmanin besine ulasmak ic¢in kullandig1r yontemler karmasiktir. Organizma,
yiyecekleri belli bir mesafeden algilayabilmekte ve besine yakinlastiginda ya da

besinden uzaklastiginda bu durumu anlayabilmektedir. Hareketini bu duruma gore
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ayarlamakta ve basit kemotaksi sergilemektedir (Altun ve diger., 2018). Ayrica
organizma,ortamdaki besin arayigini optimize etmek icin etrafindaki kesfedilmemis
tiim alanlar1 kaplayana kadar 6nceden gittigi bir alana tekrar gitmeyi reddetmektedir.
Norolojik bir hafizanin yoklugunda organizma, ¢ekildigi bolgelere bir iz birakarak
bir tiir harici bellek olusturmaktadir. Organizma daha sonra, bulundugu ortama yeni
bir besin konulmadik¢a veya kendisinin biraktigi izi igermeyen tiim bdlgeleri
kesfedene kadar, gittigi alanlara tekrardan gitmemektedir. S6z konusu bu beyaz iz, P.
polycephalum kolonisinin bu bolgeye tekrar gelmesini 6nlemek igin verdigi bir tiir
mesajdir. Bu akilc1 davranisin yiyecek arama verimini arttirdigr diigiiniilmektedir.
Ortama yeni bir besin kaynagi konuldugunda ise yeni bir sinyal geldiginden, bu

mesaj gecersiz olabilmektedir.

Besin arayis1 sirasinda, kaynaklari en verimli sekilde kullanabilmek amaciyla
diger hiicrelerle birleserek “siliper organizma” olarak adlandirilabilecek bir koloni
olusturan civik mantarlar, gelen sinyaller dogrultusunda besin kaynagina dogru
hareket etmektedirler. Ayrica civik mantarlar, besinlerle ilgili karmasik kararlar
verebilme, kendisi i¢in en uygun besini se¢ip ona dogru hareket etme 6zelligine de
sahiptir (Carolina, b.t.). Literatiirde P.polycephalum’un en kisa yolu bulma ve yiiksek
kaliteli aglar olusturma, degisen ortamlara uyum saglama, ezberleme- 6grenme ve
biyolojik hesaplama yetenekleri konusunda ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir
(Sun, 2017). Besin arama davranislarindan biri olarak P. polycephalum, ¢oklu besin
kaynaklarin1 birlestiren bir ag olusturabilmektedir. Bu kapsamda yapilan bircok
deneyde, organizmanin tiip seklindeki topolojilerinin karmasik matematiksel
aglara benzedigi gosterilmistir (Sekil 3.8) (Shirakawa ve Gunji, 2007). Civik
mantarlarin bu yetenegi, ozellikle buna benzer aglar tasarlamak i¢in geleneksel
yontemlerin kullanilmasinin  zorlugu g6z Oniinde bulunduruldugunda, oldukca

degerli bir yontem haline gelmektedir.
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Sekil 3.8 Physarum polycephalum tarafindan olusturulan aglar (Shirakawa ve Gunji, 2007)

P. polycephalum tiirii civik mantarin bir baska dikkat ¢ekici 6zelligi ise, insanlar
icin bile zor sayilabilecek bir eylem olan labirent ¢6zme davramsim
sergileyebiliyor olmasidir. Labirent ¢6zmenin bilinen en kolay yolu, gidilebilecek
tim yollarin denenmesi ve gidilen yollarin isaretlenmesidir. Yapilan cesitli
deneylerde canlinin yagsamasi i¢in uygun kosullar saglandiginda civik mantarlarin,
birden fazla ¢ikis rotasi olmasina ragmen besine giden en kisa yolu bulabildigi

gozlemlenmistir (Nakagaki ve diger., 2007).

Nakagaki ve diger.(2000), deneylerinde labirenti olusturmak igin plastik
malzemeden canliya sinir olusturacak sekilde labirent duvarlarin1 ¢ikarmis ve agar
yiizeyi lizerine yerlestirmistir. Daha sonra 25x35 cm 6l¢iilerindeki bir kiiltiirden ince
seritler halinde kestigi civik mantar pargalarini agar iizerine birakmistir. Civik
mantarlarin sadece plastik ile kaplanmamis nemli yiizey iizerinde hareket ettigi
gozlenmistir. Birkag¢ saat sonra bu pargalar ¢cogalarak diger pargalarla birlesmis ve
tim labirenti kaplamistir. Civik mantarlarin birakildigi agar ylizeyinde besin
bulunmadig1 i¢in civik mantarlar tiim labirenti kaplayana kadar a¢ birakilmistir. Daha
sonra, icinde besin bulunan agar parcalar1 labirentte belirli noktalar {izerine
yerlestirilmis ve bu besin parcalarinin, labirentin giris ve ¢ikislarimi temsil ettigi
varsayllmistir. Birka¢g saat icinde organizmanin labirentte besin bulunmayan
kisimlarindaki kollarinin ¢ekilmeye basladigi ve besinleri birbirine baglayan ana

aglarin giderek netlestigi gozlemlenmistir (Sekil 3.9). Deney sonucunda labirent
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incelendiginde, civik mantarin olusturdugu rotalarin sadece besin kaynaklarinm
birlestiren olas1 rotalar {izerinde yer aldigi ve bu labirente bakildiginda olas1 4 rota

bulunurken organizmanin en kisa rotay1 kullanarak besine ulastig1 goriilmiistiir.

Sekil 3.9 Physarum Polycephalum’un labirent ¢6zme davramisi (Nakagaki, 2000)

Adamatzky (2012) yaptigi c¢alismada, civik mantarin labirentte yol bulma
yeteneklerini 70 mm ¢apinda, 4 mm genisliginde ve 3 mm derinligindeki belirli
yollara sahip plastik bir petri kabinda incelemistir. Baslangigta yollar1 %2 agar ile
doldurmus, iist yilizeyleri ise civik mantarlarin duvarlar asip kisa yol olusturmasini
onleyecek sekilde bir madde ile kapatmistir. Labirentin merkez noktasina bir yulaf
pargas1 yerlestirmis ve labirentin en dis noktasina civik mantarlar1 birakmistir.
Karanlik ortam ve 20-23°C sicaklikta sabit tutulan labirentler giinde iki defa kontrol
edilmistir. 72 saat sonraki halin goriintlisii kaydedilerek bu goriintii taranmis ve civik
mantarin izledigi ana giizergahlar kalin siyah cizgilerle ifade edilmistir. Daha sonra
organizmanin besine ulagsmak i¢in izledigi yol, hiz vektorlerini sembolize eden siyah
oklarla gosterilmistir (Sekil 3.10). Bu deney ayni boyuttaki labirentlerle 35 kere
tekrarlanmistir. Tekrarlardan 16 tanesi basariya ulasirken elde edilen en kisa yol 12,4
cm, en uzun yol ise 19,9 c¢cm, ortalama yol uzunlugu 13,13 cm, standart sapmasi ise
2,1 cm olmustur. Adamatzky, tiim basarili deney sonuglarini ikili goriintiiye

cevirerek algoritma olusturmakta kullanmaistir.
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Sekil 3.10 Labirent ¢cozme davranisi ve ikili goriintii (Adamatzky, 2012)

Literatiirde yapilmis ¢alismalar dogrultusunda Altun ve diger. (2018) tarafindan
yapilan calismada, 9x11 cm boyutlarinda, siyah filament 3D baski ile yapilmis
labirent yollarina %2 agar konulmus, giris- ¢ikis noktalarina yulaf taneleri birakilmis
ve labirentin farkli noktalarina civik mantarlar yerlestirilmistir. P. polycephalum
davranisi 5 giin boyunca gozlemlenmis, canlinin labirentte besin arayigini
tamamlayarak iki besine 2 farkli rota olusturarak ulastigi goriilmiistiir. Toplamda 6
olasilig1 bulunan bu labirent ¢alismasinda canlinin izledigi giizergahlardan biri 22,5

cm uzunlugunda olan en kisa rota oldugu goriilmiistiir. Canlinin izledigi diger rotanin

ise ikinci en kisa rota olan 23,8 cm uzunlugundaki giizergah oldugu goriilmiistiir.

Sekil 3.11 PhysarumPolycephalum’un labirent iizerinde davramisi ve olusturdugu rotalar (Altun ve

diger. 2018)
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Sekil 3.12 Olusturulan labirentin olas1 yol giizergahlari

Bu calismalar dogrultusunda civik mantarlarin 6zellikle en kisa yolu bulma
niteliklerinin 6n planda oldugu ve literatiirde giinlimiize kadar yapilmis az sayida
caligmanin da tasarim alanindan ¢ok ulasim aglarinin optimizasyonuna odaklandigi
goriilmektedir. Bununla birlikte civik mantarlarin yalnizca ulasim planlamasi
acisindan degil kentsel planlama ve kentsel tasarim 6l¢eginde de tasarimcilara yol

gosterici potansiyelleri oldugunu sdylemek miimkiindiir.

3.3 Physarum Polycephalum’un Davramssal Ozelliklerinin Ulasim Aglar ve

Tasarim ile Iliskili Kullanimlar:

3.3.1 Ulasim Ag1 Ornekleri

Civik mantarlarin olusturdugu aglarin maliyet, verimlilik ve esneklik arasinda iyi
bir denge sagladigi diisiiniilmektedir. Bu organizmalarin baglantilar olusturma, en
kisa yoldan besine ulagma, kendilerine 6zgii bir iletisim sistemine sahip olma ve
labirent ¢6zebilme gibi davranislar1 oldukega ilgi ¢ekici bulunmus ve bu canlilarla
ilgili ¢ok sayida c¢alisma yapilmaya baslanmistir. Bu konuyla ilgili yapilmis
caligmalarda P. polycephalum'un olusturdugu yol aglarinin mevcutta bulunan ulasim

aglariyla biiytik dl¢lide ¢akistig1 gdzlemlenmistir.
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3.3.1.1 Tokyo Metro Ag:

Sekil 3.13 Tokyo rayli sistem ag1 (Tero ve diger., 2010)

Tero ve diger. (2010) yaptig1 ¢alismada, besin olarak kullanilan yulaf pargalarini,
harita iizerinde Tokyo metro agindaki metro istasyonlarinin bulundugu noktalara
yerlestirmis ve P. polycephalum’u merkezi bir noktaya birakarak organizmanin
biliylimesini 26 saat boyunca gozlemlemistir. 17 cm genisligindeki Tokyo haritasi
lizerine istasyonlart temsil eden 36 adet besin kaynagi (yulaf) konulmustur.
Baslangicta her yone dogru yayilma gosteren organizma, yulaf pargalarina ulastik¢a
daha karmasik bir a§ 6rmeye baslamis ve 26 saatin sonunda yulaflar arasinda kalin
tiipler olusturacak sekilde net bir ag Ormiistiir (Sekil 3.11). Bu agdaki rotalarin
toplam uzunluklari, hata toleranslar1 ve besin kaynaklar1 arasindaki en kisa uzaklik
Olclilerek mevcut metro agiyla karsilastirma yapilmistir. Haritalamadan sonra
organizmanin olusturdugu agda, diigiim noktalar1 arasindaki en kisa mesafe
0,85+0,04 olarak olgiiliirken, tren aginda ise 0,85 olarak belirlenmistir. Ek olarak,
agdan bir hattin silinmesi ile agin biitiinliigliniin bozulmas1 durumunda, canlinin
olusturdugu agin hata tolerans1 %14+%4, tren aginin ise %4 olarak hesaplanmistir.
Aragtirmacilar, civik mantarlarin Tokyo metro agim taklit ettiklerini ve neredeyse

miihendisler kadar basarili bir ulasim ag1 6rdiigii sonucuna ulagmisgladir.
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Sekil 3.14 Canlinin olusturdugu ag (ortada), mevcut tokyo metro agi (sagda) (Tero ve diger., 2010)

3.3.1.2 Iber Otoyol Ulasim Ag

West England Universitesi’'nden Prof. Andrew Adamatzky, 2006 yilindan itibaren
crvik mantarlarla ilgilenmektedir ve civik mantarlarin yol bulma yeteneklerinin
ulagim aglarinda kullanilmasiyla ilgili ¢ok sayida ¢alisma yapmistir. Adamatzky ve
ekibi 2010 yilinda, civik mantarlar1 Avrupa haritas1 iizerinde Ispanya ve Portekiz’in
tizerine yerlestirmis ve her iki tilkenin biiyiik sehirlerini temsil eden noktalara yulaf
pargalar1 koyarak canlinin gelisimini izlemistir (Sekil 3.15). Civik mantar kolonisi
sehirlere dogru uzayip, kollara ayrilip yulaf parcalarina ulastiklart gdzlenmistir.
Organizmanm ortaya cikardigi agmn, Iber Otoyol agma olduk¢a benzedigi
goriilmiistiir. Beyni olmayan ve zekadan yoksun oldugu diisiiniilen civik mantar
kolonisinin, merkezleri en kisa yoldan birbirine baglama yetenegine sahip oldugu
sonucu ¢ikmistir (Adamatzky ve Alonso-Sanz, 2011). Bu calismanin devaminda
Adamatzky ve ekibi farkli cografyalardaki ulasim aglar1 {izerine ¢alismalar
gerceklestirmistir. Calismalarindan hareketle Adamatzky sehir plancilarina, planlama
ve dagitim ag1 tasariminda P. polycephalum’dan ilham almalarini, canlinin

olusturdugu rotalarin tasarimoncesinde incelenmesini dnermektedir.
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Sekil 3.15 Sehir merkezleri ve civik mantarin ¢ikardigi ag (Adamatzky ve Alonso- Sanz, 2011)

3.3.1.3 ABD Eyaletler Arast Ulasim Agt

Sekil 3.16 Civik mantarin ABD haritasi iizerinde davranigi (sirayla 12,36 ve 60. saat goriiniimii)

(Adamatzky ve llachinski, 2012)

Adamatzky ve Ilachinski (2012), Amerika Birlesik Devletleri’nin haritas1 seklinde
hazirlanmis agar ylizeyi iizerinde ABD’nin 20 biiyiik sehrini temsil eden noktalara
yulaf parcalart koymus ve canliyr da bu deney ortamina New York bolgesini temsil
eden yulaf parcasi iizerine birakarak canlinin davranislarini gézlemlemistir (Sekil
3.16). Civik mantarlarin, Denver’1 San Jose bolgesine, Houston’1 Albuquerque’ye ve
Jacksonville’e, New York bolgesinden Nashville’e ve Boston’dan Chicago bolgesini
dogrudan baglayan giizergahlar hari¢ neredeyse tiim yollarin mevcutla gakistigi tespit
edilmistir (Sekil 3.17). Laboratuvar deneylerinde, olast bir felakete karsi

organizmanin yayilimi taklit edilerek, ulasim aginin bu tiir felaketler dogrultusunda
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nasil yeniden yapilandirilabilecegine dair ¢esitli senaryolar iiretilmistir (Adamatzky

ve llachinski, 2012).

Sekil 3.17 ABD ulasim ag1 ve civik mantar aginin ¢akistirilmig hali (Adamatzky ve Ilachinski, 2012)

3.3.1.4 Almanya “Autobahn” Ulasim Agi

Adamatzsky ve Schubert (2012), Almanya haritas1 iizerinde, Avrupa’da 6rnek bir
ulagim hatt1 olan ve ge¢miste ¢ok iyi bir sehir planlamasi ile tasarlandig bilinen,
Dogu ve Bati Almanya arasindaki baglantiy1 saglayan otobani P. polycephalum
kullanarak modellemistir. Almanya otobani oncii ve eski Almanya donemlerinden
beri yapilmis en basarili miihendislik calismalarindan biri olarak goriilmektedir.
Almanya’nin ana sehirleri yulaf parcalariyla temsil edilmis ve civik mantarlar
Berlin’i temsil eden yulaf parcasi lizerine birakilmistir. Diger sehir merkezlerine
yayllim gozlenmis, organizmanin tim yiizeye yayildiktan sonra olusturdugu ag
istatistiksel olarak yapilandirilmistir. Bu sekilde gergeklestirilen 22 deneme
sonucunda, tlim baglantilarin olmasa da baglantilarin ¢ogunun var olan ulasim agiyla
benzerligi ortaya konmustur. Hamburg-Bremen; Hanover-Bielefeld, Cologne-
Dortmund arasindaki yollar civik mantar yollar1 ile benzer bulunmamais, diger tiim
baglantilar, merkezler arasi otoban hatlarina benzer ¢ikmistir (Sekil 3.13). Civik
mantarlarin olusturdugu ag ve Almanya’nin mevcut ulasim ag1 karsilagtirildiginda,

organizma davraniginin, tespit edilemeyen yollarin tespitinde kullanilabilmesi
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Onerilmistir. Ayrica bu ¢alismanin zayif yoniiniin, sadece iki boyutlu harita lizerinde

yapilmasi oldugu ortaya konmustur.

Sekil 3.18 Autobahn ag1 ve civik mantar aginin ¢akistirtlmig hali (Adamatzsky ve Schubert, 2012)

3.3.1.5 Antik Donem Ulagim Aglart

Arkeoloji alaninda son 20 yildir arkeolojik kalintilarin dogrulanmasi i¢in bir¢ok
sayisal yontem ve bilgisayar simiilasyonu kullanilmaktadir (Bursali, 2015).
Balkanlardaki Antik Roma yol giizergahlariyla ilgili yapilan bir ¢alismada, petri kab1
igerisine Antik Roma’da bulunan 17 sehir merkezini temsil eden noktalara besin
konulduktan sonra civik mantar deney ortamina birakilmis ve siire¢ i¢inde canlinin
besinler arasi olusturdugu baglantilar Roma yol giizergahlariyla karsilastirilmistir
(Sekil 3.19). Deney sonucunda civik mantarlarin besine ulagsmak i¢in kurdugu ana
baglantilar, Balkanlar’daki iki Roma askeri yol gilizergahi olan, Makedonya’dan
gecen Via Egnatia ve merkez Avrupa’dan Istanbul’a uzanan ViaDiagonalis’i ¢izdigi
goriilmiistiir. Evangelidis ve diger. (2015), Journal of ArchaeologicalScience
(Arkeolojik Bilim Dergisi)’da yayinlanan “Civik Mantarlar Balkanlardaki Roma
Yollarmin Taklit Ediyor” baslikli makalede, P. polycephalum’un 6zgiin yeteneklerini
arkeoloji alanina uygulamak konusunda diger arastirmacilar tesvik etmistir.

Balkanlarda Antik Roma yol aglarinin, tarihsel gelisiminin analiz edildigi bu
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caligmada bir dizi deney ve bir bilgisayar modeli yardimiyla ekip, civik mantarlarin,
Roma Imparatorlugu’nun MO. 100 ile MS. 400 yillar1 arasinda ihtiyaglarim
karsilayan ve 2000 yil once Balkanlara yayilimiyla eslesen bir ag gelistirdigini
gormiistiir. Bir canlinin, 6zel gelistirilmis benzetim modellerinden neredeyse daha
dogru sonuglar dogurdugunun oOnerilmesi, arkeolojinin gelecegiyle ilgili ilging
sorular1 da beraberinde getirmistir. Bu yontem, baska yontemler ile bir araya
getirilerek yapilan interdisipliner aragtirmalar, giivenilir ve kapsamli sonuclara

ulagsmamizi saglayabilecektir.

) !
11 | g} /
ié J 16
/
. T
/! T
w13 5%~ ) 0)
i :m-m Moo mocksea R :urm Moo mockses
N (12oeea o N 1 2octen A
Tt RN O [oveon Y
, 0 | - C s WY
Hadriatic Sea S \ Corstornone Hadriatic Sea (5 s \ Conmontnooe
st T mse_togtpem NyT L 8 prrocoa I TEPo YT 8] 1
P i T A hsion 4 i —— L hesbion
S {1 Temchyrns } - —
h e - AN s 7
1 \ Aegean Sea ! Aegean sea
o S —2 L by b
i Jeopons S Y — 3 Joopons }"/\
2 el

Sekil 3.19 Civik mantarlarin olusturdugu yol ag1 (solda) ve bilinen (sagda) yol ag1 (Evangelidis ve
diger., 2015)

Strano ve diger. (2012), civik mantarlarin buldugu en kisa yol ile Romalilarin aym
merkez iizerinde kullandiklar1 yollar1 Karsilagtirmistir. Bu ¢alismada, Italyan
Yarimadasi'ndaki iyi ¢alisilmis, incelenmis ve tarihsel olarak iyi anlagilmis olan Vie
Consolari Sokagi’na odaklanilmistir. Vie Consolari sistemi sehirleri birbirine
baglayan Avrupa’daki ilk olusturulmus sistemlerden biridir. Ayni zamanda bu
sistem, olusturuldugu zamanda bdlgesel bir ulasim ag1 olarak da kullanilmigtir. Vie
Consolari’nin  gecirmis oldugu evrimi geriye dogru inceleyerek, Italya
yarimadasindaki tiim antik 6nemli sehirlerin Romalilar tarafindan birbirlerine
bagladiklarin1 goézlemlemek miimkiindiir. Ulasim sistemlerine yonelik teknolojik
gelismelerden ve savaslar, demografi grafikleri, dogal afetler gibi tarihi olgulardan
kaynakli biiyiik capli karmasik degismelerden etkilenmeden kalan bir ulasim agi
olmas1 sebebiyle, Vie Consolari onemli bir yoldur. Yolun Onemi, bolgesel
planlamaya yonelik kesin olarak higbir teknolojinin olmadig bir durumda, bir

sekilde bagtan asagi kendiliginden orgiitlenmis, kendiliginden olusturulmus yerel bir
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diizenin varligindan kaynaklanmaktadir. Deney sonucunda, Romalilar tarafindan insa
edilen yollar igerisinden Placentia’dan Bononia’ya olan ve Cenova’dan Floransa’ya
kadar olan yollar hari¢ diger tiim Roma yollarinin, civik mantarin ¢ikardig
uzantilardan olusan harita ile biiyiik oranda benzesmekte oldugu gézlenmistir (Sekil
3.20). Civik mantarin, farkli noktalardaki besinlere ulagsmak i¢cin miimkiin olan en
kisa yolu kullanmalar1 dikkate alindiginda, Romalilar’in da farkli kent merkezleri
arasinda inga ettikleri yollar1 miimkiin olan en kestirme sekilde insa etmis olduklar
ve yol insasinda ileri diizey matematik ve mantik biliminden yararlandiklari
sonucuna ulagilabilmektedir. Fakat Placentia’dan Bononia’ya olan ve Cenova’dan
Floransa’ya olan iki giizergah i¢cin Romalilar, civik mantarin buldugu en kisa yol
haritasina uygun olmayan bir giizergah izlemislerdir. Daha kisa sekilde yol giizergahi
cizilebilecegi halde, bu iki giizergdhin uzun sekilde insa edilmis oldugu
diisiiniildiiginde bu g¢alisma sonucunda, Roma yoluyla uyusmayan yol giizergahi
icin, muhtemelen o zamanin kosullarinda giiniimiizde bilinmeyen farkli faktorlerin
etkili oldugu yorumu yapilmistir. Calismanin sonucu, eski zamanlarda gelistirilen
Roma ulagim sisteminin siki matematiksel mantia dayali oldugu seklinde

degerlendirilmistir (Strano ve diger., 2012).
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Sekil 3.20 Civik mantarin olusturdugu ag (a,b,c,) ve bilinen yol ag1 (d) (Strano ve diger., 2012)
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3.3.1.6 Izmir Otoyol Ulasim Ag1

Tiirkiye Biyotasarim Takimi (2018), TUBITAK 1002 programi tarafindan
desteklenen bir proje kapsaminda yaptiklar1 g¢aligmada mimarlik, miihendislik,
kentsel tasarim gibi farkli disiplinler ortakliginda civik mantarlarin ulagim aglarinda
kullanim potansiyellerini incelemis; canliyla ilgili birtakim optimizasyonlar yaptiktan
sonra harita iizerinde Izmir ilinin ulasim aglariyla ilgili cesitli deneyler yapip, cikan
sonuglar1 meveut Izmir yol aglariyla karsilastirmistir. 140 mm.lik petri kaplarinda
hazirlanan iki boyutlu haritalarda, 11 ilgeyi temsil eden noktalara yulaf tanesi
birakilmis, merkez ilgeyi temsil eden noktaya ise organizma birakilarak canlinin

davranisi 10 gilin boyunca gozlemlenmistir.

Calismada ayni harita altlig1 tizerinde 5 farkli deney yapilmistir ve yapilan bu 5
farkli deneyde canli yayiliminin biiyiik 6l¢lide benzer oldugu goriilmiistiir. Sonuclar
degerlendirildiginde, canli yayiliminin 6zellikle bati aksinda (Narlidere, Giizelbahge,
Balgova) ve yogun niifusa sahip olan ilgelerde (Konak, Karsiyaka, Cigli, Bornova)
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Daha az niifusa sahip olan kuzey bdlgesinde
(Menemen) ise yulaf konulmasina ragmen organizma o alanda yayilim
gostermemistir. Bu durum, dogu, bati ve gilineydeki yerlesimlerin birbirine daha
yakin, kuzey bdlgesinin daha uzak konumlanmis olmasiyla iliskilendirilebilmektedir.
Canlmin gosterdigi bu davranis, izmir ilinin kentsel gelisim siireciyle drtiismektedir.
Calisma sonucunda Izmir ilindeki mevcut ulasim agiyla P. polycephalum canlist
tarafindan olusturulan aglar arasindaki farklarin biiyiik oranda fiziksel ve topografik
sebeplerden kaynaklandigi goriilmiistiir. Bu parametreler géz ardi edildiginde,
canlinin olusturdugu aglarin, mevcutta bulunan ulasim agiyla biiyiik 6l¢iide Ortiistiigi

sonucuna ulagilmistir.
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Sekil 3.21 iki boyutlu Izmir haritast {izerinde canli yayilimi ve mevcut ag ile cakistirilmast (Altun ve
diger., 2018)

3.3.1.7 U¢ Boyutlu Model Uzerinde PhysarumPolycephalum Davranis

Adamatzky (2016), literatiirdeki ¢alismalarin gogunlukla iki boyutlu olmasi, ii¢
boyutlu calismanin ¢ok az sayida olmasi sebebiyle, ii¢ boyutlu modelleme ig¢in
Almanya ve ABD iizerinden deneysel ve sayisal modelleme gergeklestirmistir.
Oncelikle ii¢ boyutlu Almanya maketi 8,2 cm genisliginde, 11 cm uzunlugunda ve 3
cm yiiksekliginde, ABD ise 11 cm genisliginde, 5,9 cm uzunlugunda ve 3 cm
yiiksekligindedir. Maketin topografik yapisi uydu gorintiilerinden alinmis ve

sinterleme yontemiyle naylon 12 malzemesi kullanarak basilmigtir. Arazi maketleri,
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kapali ancak dogal havalandirmasi olan kaplarda tutulmustur. Gerekli nem
kosullarimi1 saglamak i¢in modeller su dolu kaplarin {izerine yerlestirilmistir. Bu
sayede, civik mantarin naylon yiizeyde yayilmasi igin gerekli nemli ortam
saglanmistir. Maketler goriintii kaydi ve gozlemleme disindaki zamanlarda karanlikta
ve 22-27°C arasinda tutulmustur. Organizmanin olusturdugu ag fotograflanmus,
taranmis ve sayisal olarak modellenmistir (Sekil 3.22). Yapilan deney sonucunda
organizmanin besin konulmayan noktalara neredeyse hi¢ gitmedigi, birka¢ glizergah
disinda diger giizergahlarin mevcutla uyumlu oldugu goézlemlenmistir. 3 boyutlu
model lizerinde yapilan ¢alismanin, 2 boyutlu harita iizerinde yapilan c¢alismadan
daha verimli oldugu ve dogru sonuglar ¢ikardig1r sonucuna varilmistir (Adamatzky,
2016).

Sekil 3.22 Model iistiinde civik mantarin davranisi (solda ABD, sagda Almanya) (Adamatzky, 2016)

3.3.2 Physarum Polycephalum ile fligkili Mimarhk ve Tasarim Ornekleri

3.3.2.1 Izmir Kadifekale Rekreasyon Alam Tasarimi

Tiirkiye Biyotasarim Takimi (2019), en kisa yol algoritmalarinin kentsel ulagim
aglar1 planlamasina yonelik metodolojik bir yaklagimla hem canli hiicrelerle deneysel
olarak hem de matematiksel modelleme yoluyla degerlendirilmesini hedefleyen bir
calisma yapmistir. Calismada bir model o6nerisi gelistirilmis ve Izmir’in tarihi
bolgelerinden olan Kadifekale rekreasyon alanindaki bir park tasariminda, yaya
yollarinin olusturulmasi i¢in bu model rehber olarak kullanilmistir. Secilen alan,

Izmir Tarih Projesi ile de yakindan ilgilidir. Ust &lcekten bakildiginda proje
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Kemeralti, Kadifekale, Agora ve Antik Tiyatro gibi kiiltiirel odak noktalarini
birlestirmeyi ve ayrica farkli yerel deneyimler iceren rotalar olusturmay1
hedeflemektedir. Calisma alani, tiim bu alanlarin merkezinde kaldigindan, eski sehir
merkezinin yenilenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Tiirkiye Biyotasarim Takimi,
bu bosaltilmis alan i¢in biyoloji ile isbirligi yaparak bir tasarim konsepti olusturmay1
ve alanin rekreasyon amagli, Izmir Tarih Projesi’nde kullanilabilecek bir potansiyel

ile yeniden diizenlenmesi i¢in bir tasarim Onerisi gelistirmeyi hedeflemistir.
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Sekil 3.23 Izmir-Sehir Projesi baglaminda 6n planlama calismalarmin deneyim yollar1 (DEU Final
Raporu, 2015, 5.66)

Calismada ilk olarak Kadifekale alaninin bulundugu petri kaplar i¢inde civik
mantarlarin davranis1 gozlemlenmistir. Daha sonra canlilarin gosterdigi davranis,
literatiirde en kisa yol bulmak igin kullanilan algoritmalarla karsilastirilmis ve
algoritma sonuglarinin canlinin olusturdugu yollara benzer sonug¢ verip vermedigi
gozlemlenmistir. Caligma kapsaminda grafik teorisine dayanan Floyd- Warshall
(FW) Algoritmasi ve biyolojik temelli olan Karinca Kolonisi Optimizasyonu (ACO)
Algoritmasi kullanilmigtir.
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ANTIQUE STADIUM SITE Martyrdom LANDSUDE MISK AREA ANTIGUE STADIUM SITE A Maortyrdom LANDSUDE RISK AREA

1. marking sets, chamfers and historical buildings in the area 2. deciding the entrances through context

.
KADIFEXALE CASTLE KADIFEXALE CASTU
HISTORICAL SITE HISTORICAL SITE

ANTIQUE STADIUM SITE Martyrdom LANDSLIDE RISK AREA ANTIGUE STADIUM $ITE ES Martyrdom LANDSUIDE RISK AREA

3. determining the interior station points 4. all possible paths

Sekil 3.24 iki boyutlu haritanin hazirlanmasi ve arazi kararlar (Koktiirk ve diger, 2019)

Deney ve similasyon ¢aligmalar1 iki boyutlu haritanin hazirlanmasiyla
baslamistir. ilk asamada arazi egimleri, smirlar ve tarihi binalar isaretlenmistir. Ikinci
asamada, alana girig- ¢ikislarin isaretlenmesi i¢in alana yaklagimlar incelenmis ve
erisim noktalar1 belirlenmistir. Bu noktada baglamsal birtakim veriler, yakin
cevredeki arkeolojik alanlar ve olusturulan deneyim rotalari etkin parametreler
olmustur. Sonraki asamada, tarihi bina, topografya ve egim gibi sinirlayici 6geler
dogrultusunda alan i¢inde odak noktalar1 isaretlenmistir (Sekil 3.24, mavi noktalar).
Son olarak, olas1 tiim yollar ¢izilmis, FW ve ACO algoritmalari ile noktalar arasinda

en kisa yollar bulunmustur.
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Sekil 3.25 En ¢ok tercih edilen rota ve en kisa yollarin gakistirilmasi (sirayla canli deneyleri, ACO ve
FW algoritmasi) (Koktiirk ve diger., 2019)

Civik mantarlarin beslenme davranislarindan faydalanilan ilk yontem sonucunda,
canlilar tarafindan olusturulan yollarin en ¢ok cesitlilige sahip oldugu goriilmektedir
(Sekil 3.25). ikinci yontem olan FW algoritmasi ise en kisa yollar1 ¢ikaran geleneksel
bir yontemdir, ancak modelleme parametrelerinde yetersizdir ve en az ¢esitliligi
saglamaktadir. Biyolojik temelli olan ACO yontemi ise daha ¢ok yol cesitliligi
saglamakta ve diiglim noktalar1 arasinda baglantilar olusturabilmektedir. Sonug
olarak civik mantarlarin olusturdugu rotayla ACO ve FW algoritmalarinin

olusturdugu rotalarin biiyiik 6l¢iide Ortiistiigli sonucuna ulagilmistir.

Koktiirk ve diger. (2019), petri deneyleri ve iki algoritmadan elde edilen sonuglar
g6z Oniline alindiginda, kentsel tasarim baglaminda bazi oneriler getirilmistir (Sekil
3.26). Ozellikle, alanin batisinda bulunan bir noktadan tiim civik mantarlarmn
gecmeyi tercih ettigi gézlemlenmistir ve bu noktanin tiim alan i¢in bir odak noktasi
olma potansiyeli tasidigr belirtilmistir. En kisa rotalar, insanlar i¢in en aktif yollar
olarak belirlenmis ve bu yollarda kullanicilarin hizli bir sekilde yiirtiyeceklerinden bu
yollarin sert bir malzemeyle dosenmesi Onerilmistir. Ek olarak bu yol giizergahlar
tizerinde kii¢iik satig birimlerinin yerlestirilmesi de O6nerilmistir. Belirlenen noktalar
arasindaki en uzun olan ve genellikle alanin ortasinda bulunan yollar daha pasif
alanlar olarak tanimlanmaktadir. Bu yollarin daha farkli ve yumusak bir malzemeyle
de kaplanabilecegi, bu yollara bank gibi kent mobilyalar1 yerlestirilebilecegi, piknik

alanlan, kiiciik amfi tiyatro basamaklar1 veya yesil doku olarak kullanilabilecegi
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Onerileri getirilmistir. Sonu¢ olarak, CA simiilasyonu, haritadaki olasi insan
rotalartyla ilgili 6nemli bilgiler saglamistir. Bu verilerin analizi, Kadifekale'deki
rekreasyon alaninin tasariminda bir altlik olarak kullanimi i¢in 6nemli bir potansiyele

sahiptir.
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Sekil 3.26 Odak noktasi (a) ve tasarim onerisi (b) (Koktiirk ve diger., 2019)

3.3.2.2 Ciwvik Mantarlarla Mekdn Organizasyonu

Mimari tasarim siirecinde civik mantarlardan esinlenme olanaklarini arastiran
mimar Matthew Hynam ve biyomedikal bilimcisi olan Richard Mayne (2015),
yaptiklar1 ¢aligmada civik mantarlar1 plan iizerindeki ¢izim siirecinde bir arag¢ olarak
kullanilmasmi ve bunu pratife dokmeyi amaglamistir. ik olarak dikddrtgen
mekanlardan olusan bir plan cizilip, bu mekanlarin orta noktalarina yulaf taneleri
yerlestirilmistir. Daha sonra belirlenen baslangic noktasina canli birakilmis ve
caligma alami ig¢indeki davranist incelenmistir (Sekil 3.26). Canlinin olusturdugu
rotalar mekansal olarak ilging bulunmus; tasarimcilar, canlilarin olusturdugu rotalara
gore bu plan tekrar ¢izildiginde “biyo tasarlanmis bir ev” olacagini ve gelecekte
yapilacak ¢aligmalarla civik mantarlarin  tasarima entegreolma potansiyeli
barindirdigin1 séylemistir. Ayrica, bu konuyla alakali bir algoritma olusturulup,

¢esitli mimari tasarim programlarina dahil edilmesi de dnerilmistir.
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Sekil 3.27 Civik mantarlarin plan iizerinde davranigi (Mayne ve Hynam, 2015)

3.3.2.3 Yasayan Ekranlar

Katalonya Mimarlik Enstitisii (IAAC) ogrencileri (2017), doga esinlenmeli
tasarim siirecine odaklanan c¢alismalari, mimarhik alanindaki c¢alismalarla
kesistirebilecekleri yeni yollar aramaktadir. "Yasayan ekranlar" olarak adlandirilan
proje, bir civik mantar tirii olan P. polycephalum'un tasarima entegre edilme
olasiliklarin1 arastirmaktadir. Proje, mekan ve kullanict arasindaki bilissel iliskileri
ifade edebilecek yapisal bir "biyo makine" olusturmak igin civik mantarlarin
biyolojik &zelliklerini maksimuma ¢ikarmayr hedeflemektedir. Iki ana béliime
ayrilan arastirmalardan ilki, civik mantarlarin biyolojik 6zelliklerinin saptanmasina
odaklanirken, ikinci boliim ise bilgisayar destekli prototipler kullanilarak civik

mantarlarin mimariye nasil entegre edilebilecegi iizerinedir.

Sekil 3.28 Yasayan ekranin i¢ mekanda goriinimii (Rivera, 2017)
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Arastirmacilar P. polycephalum'la dinamik desenler olusturarak, bunu bir ig
mekanda uygulamayr basarmustir. Istenilen kullanim alan1 ve kosullarma bagh
olarak, bir "besin dagitim makinesi", kriterleri bir g koduna ¢evirmekte ve bu kodlar
crvik mantarlarin diizenlenmesinde koordinat olarak kullanilmaktadir. Bu "yasayan
ekran", gilines 1518 civik mantarin gelisimine engel olmadigi alanlarda dis
mekanda da kullanilabilmektedir. Kullanilan materyalin aslinda yasayan bir canli
sistem olmasi, zaman ic¢inde kullanici ve mimari eser arasinda dinamik deneyimler
olusmasini saglamaktadir. Yasayan ekran sistemi gelen 15181 filtreleme, rengini
degistirebilme ve saydam- yar1 saydam- opak efektler olusturabilme gibi 6zelliklere
sahiptir (Sekil 3.28). Tasarimcilar dogayla birlikte ortak bir tasarim konsepti
gelistirerek cevreyi kisisellestirme firsatt sunmay1 ve kullanici- mimarlik arasinda
daha dogrudan bir iliski kurmayr amaglamaktadir. Ayrica tasarimda biyolojik
sistemlerin Onemini vurgulayarak, canli bir organizmanin o mekan1 canl

hissettirebildigini savunmaktadir (Rivera, 2017).

Sekil 3.29 Dis cephede kullanimi (Barselona oteli) (Rivera, 2017)
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3.3.2.4 Giiliimseyen Robot

2013 yilinda yapilan bir ¢alismada, insana benzeyecek sekilde tasarlanan bir
robotun yiiz ifadesi, civik mantarlar 151k kaynagindan uzaklastiginda ya da besine
dogru hareket ettiginde iirettigi elektrik sinyalleriyle kontrol edilmek {izere
baglanmistir. Bu sistemde iiretilen elektrik sinyalleri, duygular ile eslestirilen
sinyallere doniismektedir ve doniisen ses de robotu, ilgili duyguyu yansitmasi igin
tetiklemektedir. Ella Gale ve ekibi, ilk olarak ses verilerini birtakim parcalara
bolmistiir. Daha sonra, bu parcalarin her birini, civik mantarlarin besine dogru
hareket etmesi ya da 151k kaynagindan kagmasi gibi eylemleri pozitif veya negatif
olarak simiflandirmiglardir. Bir psikolojik model kullanarak her ses parcasina bir
duygu atamislar (6fke, negatif, yliksek uyarilma; seving, pozitif, diisiik uyarilma gibi)
ve civik mantarin hareketi dogrultusunda olusturan sesler HansonRobotics tarafindan
tasarlanan "Jules" isimli robotun duygu degisime gore sekillenen yiiz ifadelerinde
kullanilmistir. Robotun tanitimi, 1 Agustos 2013 yilinda Londra'daki "Living
Machines" konferansinda yapilmistir.  Gale, tasarlanan bu robotun P.
polycephalum'un 6zel yeteneginin giiglii bir yansimasi olarak tariflemektedir. Civik
mantarla beyin arasindaki baglantiyr iki farkli sistemin de Ogrenme yetenegi

oldugunu savunarak kurmaktadir (Biever, 2013).

Sekil 3.30 Robotun civik mantara gore yiiz ifadesinin degisimi (Biever, 2013)
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3.3.2.5 Korkuyla Hareket Eden Robot

Southampton Universitesi'nden Klaus Peter Zauner 2006 yilinda, Kobe
Universitesi'nden bir ekiple civik mantar tarafindan kontrol edilen bir robot
geligtirmistir. Zauner, " Bugiin sahip oldugumuz bilgisayarlar onlar1 tasarladigimiz
i¢cin ¢ok 1yi ancak karmasik bir ortamda isler yolunda gitmiyor" diyerek bir robotun
davraniglarini kontrol etmenin daha basit yollarin1 aramaktadir. Zauner ve ekibi, P.
polycephalum'un besine dogru hareket etmesi, 1siktan kagmasi ve nemli ortamlari
sevme gibi Ozelliklerini alt1 ayakli (hexapod) olarak tasarladiklar1 hareket edebilen
bir robotu yonlendirmek i¢in kullanmiglardir. Civik mantar, altt koseli yildiz
seklindeki bir devrenin iistiine yerlestirilmis ve bilgisayar araciligiyla hexapod robota
baglanmistir. Alti noktas1 bulunan devrenin her bir noktasi robotun bir bacagina
karsilik gelmektedir. Devrenin {izerine gelen 15181 kontrol etmek i¢in robotun
tizerinde monte edilen sensorlere 151k kaynagi eklenmistir. Civik mantarlara 151k
verildiginde canli uzaklasmaya baslamakta ve bu durum devre tarafindan algilanarak
robotun bacaklarindan birini hareket ettirmektedir. Bu proje ile ilgili detaylar 26- 27
Ocak tarihinde Japonya'nin Osaka kentinde diizenlenen, ikinci Uluslararasi Ileri Bilgi
Teknolojisinde Biyoloji Esinlenmeli Yaklagimlar Atdlyesi'nde sunulmustur (Knight,
2006).

Sekil 3.31 Civik mantar hareketiyle ilerleyen robot (Knight, 2006)
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3.3.2.6 Physarum Polycephalum Sarkisi

Meksikal1 bir sanat¢1 olan Leslie Garcia (2015), Paloma Lopez ile birlikte “Enerji
Biikme Laboratuvar1” adin1 verdikleri, civik mantarlarin elektriksel hareketlerini sese
cevirebilen bir cihaz tasarlamistir. Bu cihaz aslinda civik mantarlarin  diisiik
voltajlarini yiikselten ve onlar1 “insan disi1 ritimler” denilen iirkiitiicli ve carpici
birtakim seslere doniistiirebilen bir dizi modiiler aractir. Elektrotlar, elektriksel
aktiviteyi 6l¢mek ve kaydetmek icin petri kabindaki civik mantarlara baglanmis ve
bilgisayar programlar1 araciligiyla duyulabilir salinimlara c¢evrilmistir. Olusan
ritimlerin canlinin hareketine bagli olmasina ragmen, melodi tasarimer tarafindan
secilmektedir. Garcia, estetigin tasarimer tarafindan belirlendigini ve ortaya ¢ikan bu
sarkinin organizma-insan igbirligi oldugunu sdylemektedir. Cesitli uyaricilar petri
kabma verilerek ritmin frekans1 belirlenebilmektedir. Ornegin 15181 sevmeyen bu
organizma, 151ga maruz kaldiginda elektriksel aktiviteyi yavaglatmakta ve daha
yumusak bir ses ortaya ¢cikmaktadir. Garcia, bu canlilara dogadaki bir organizmanin

sesini  vererek, bilim insanlarmin kiiciik organizmalarin c¢evrelerini  nasil

algiladiklarin1 6grenme konusunda yardimci olacagini savunmaktadir (Stinson,

2015).

Sekil 3.32 Civik mantarlarin hareketini sese doniistiiren cihaz (Stinson, 2015)
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3.3.2.7 Sanatsal Calismalar

P. polycephalum’un uygun ortam kosullarinda gozle goriilebilir sekilde biiyiimesi,
alana yayilirken olusturdugu desenler bir¢ok sanatcinin dikkatini ¢ekmistir ve bu
organizmalar1 kullanarak yapilan sanatsal caligmalar da bulunmaktadir. Sarah
Roberts isimli sanat¢i, canliyr yaptigir resimlerin iizerine birakarak, canli alana
yayildiginda floresanla boyayarak bu calismalar1 gorsel olarak kaydetmistir. Bio-
Logic ise “Yasayan Striiktiirler ve Koloni” isimli ¢alismasinda, organizmalarin
biiyiimesi i¢in yararli olan besin maddelerini (yulaf) iceren agar bazli desenler

olusturup civik mantarlarin davranisi video seklinde gorsellestirmistir (Sekil 3.33).

Sekil 3.33 Floresan hiicre boyama (solda) ve yasayan striiktiirler (sagda) (Roberts, 2019)

Ayrica bu canlinin besine ulagmak igin sinir sistemi ya da beyni bulunmamasina
ragmen diger organizmalarla birlesip besine ulasma davranisi sosyal bir deney
konusu olmus ve Heather Barnett onciiliigiinde “Civik Mantar Olmak: Biyotasarim
Icin Canlandirma” isimli bir ¢alisma yapilmistir (Sekil 3.34). Bu calismada
birbirlerine iplerle baglanan katilimcilar hi¢ konusmadan, sadece beden dillerini
kullanarak hedefe ulasmay1 denemistir. Yapilan bu ¢aligsmanin amaci, modern hayat
dinamikleri sonucu bireylerin unuttugu topluluk olma hissini yeniden canlandirmak

ve egolarindan siyrilip bir arada olabilmelerini saglamaktir.
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Sekil 3.34 Civik mantar olmak at6lyesi (Heatherbarnett, 2017)

Yaklasik 200 y1l 6nce tanimlanan ve o zamandan beri ¢ok farkli disiplinlerden
bilim insanlarmin dikkatini ¢eken bu canli, merkezi bir sinir sistemi ya da duyu
organlari bulunmamasina ragmen hareket etme ve yon bulma yetenegine sahiptir.
Besin arama siirecinde besine giden en kisa yolu bulabilen bu canli, bu
dogrultuda mimarhk ve planlama gibi disiplinler icin yaratict diisiinceyi

tetikleyebilecek bir potansiyel olarak goriilmektedir.

3.4 Hesaplamal Tasarimda En Kisa Yol Bulmaya Dair Algoritmalar

Kentsel tasarim, sehir planlama, mimarlik ve peyzaj gibi bir¢ok disiplini kapsayan
karmasik ve zorlu bir siirectir. Kentsel niifusun artmasi, alan yetersizligi ve ulasim
gibi birtakim problemleri de beraberinde getirmektedir. Kentlesmenin artmasiyla,
kolay erisilebilirlik ve hiz kavrami kullanicilar igin 6nemli parametrelerden biri
olmustur. Kentsel tasarim Olceginde oOzellikle kamusal agik alanlarda, yaya
davraniglariyla uyumlu kisa yollarin dikkate alinmasi, daha saglikli ve kolay
erisilebilir kentsel alanlarin tasarlanmasi agisindan Onem tagimaktadir. Ancak
cogunlukla sadece gozleme dayali ya da tasarimcinin sezgileri dogrultusunda
ongoriiler gelistiren konvansiyonel tasarim siiregleri, kullanim asamasinda kullanici
davraniglariyla uyumsuz ve yetersiz kalmaktadir. Buna yonelik olarak, kullanicinin
davranig bigimlerini tasarim siirecine entegre etmeye yonelik cesitli denemelere

rastlanmaktadir.
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Tiim hayvanlarin ve insanlarin, iggiidiisel olarak zaman i¢inde kisa yolu bulmaya
yonelik egilimleri mevcuttur. Yumusak zeminli alanlarda yiiriiyen yayalarin belli bir
siire sonra kendi izlerini olusturduklar kolaylikla gozlemlenebilmektedir. Bilgisayar
teknolojilerinin heniiz tasarima entegre olmadigi donemlerde, tasarimcilar bu
sezgisel davranig bigimlerinden kentsel tasarim Olgeginde yararlanmistir. Bunun en

bilinen yerel drneklerinden biri ODTU yerleskesinin peyzaj tasarinudir.

Orta Dogu Teknik Universitesi’nin bugiinkii yerleskesinin yerlesim plan1 1961
yilinda acilan, uluslararasi jiiri iiyelerinin yer aldigi, ulusal proje yarismasi ile elde
edilmistir. Yarigsmayr kazanan Altug ve Behruz Cinici’nin projeleri dogrultusunda
yerleskenin insasmma 12 Mayis 1961 yilinda Mimarlik Fakiiltesi binast ile
baslanmistir. Cinicilerin planinin 6ngordiigii binalarin insaatlarinin tamamlanmasi
1970°1i yillarin sonuna kadar siirmiistiir. Yerleske dokusu, alle olarak adlandirilan ve
yerlesim sisteminin omurgasini olusturan yaya dolasim ekseni boyunca
orglitlenmektedir. Ana yaya omurgasi, topografik yapiya uyumlanarak yumusak
arazide sirt boyunca kuzey-gliney dogrultuda uzanmaktadir. Yaya yolu boyunca
batida “akademik bolge” doguda ise ortak yapilarin olusturdugu “merkez” yer alir.
Merkezde olusan ikinci bir yaklasim ekseni, “akademik olmayan bdlge” ile

baglantiy1 saglamaktadir (Biiylikcivelek ve diger., 2016).

ODTU Ankara Yerleskesi, ilk kuruldugu dénemden itibaren yaya oncelikli bir
mekansal tasarim ve planlama yaklasimina konu olmustur. Insaat siirecinde alle
olarak adlandirilan ana yaya omurgasi, egitim binalar1 ve tasit yollar1 insa edildikten
sonra, Behruz ve Altug Cinici 0zellikle yapilar arasindaki gecis patikalar1 ve kiiciik
yaya yollarini bu siirecte bos birakarak, bir yi1l sonra 6grencilerin yliriiyerek patikaya

cevirdigi alanlar yaya yollar1 olarak tasarlamiglardir.
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Sekil 3.35 ODTU Kampiis yerleskesi (Saltonline, 2015)

Benzer bir yaklasimin uluslararasi olgekteki 6rnegi olarak ise Rem Koolhaas’in
Mccormick Tribune Ogrenci Merkezi’nden (2003) bahsedilebilir. Koolhaas, tasarim
oncesinde yaptig1 gdzlemler dogrultusunda 6grencilerin sik¢a kullandig1 giizergahlari
belirlemistir ve binalar arasinda asindirdiklari yollar, Koolhaas'in tasarimindaki

koridorlar1 olusturmustur (Pehlivan, 2010).

Sekil 3.36 Giizergah ¢alismalari (Pehlivan, 2010)
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Elbette ki bu yontem, bitmis bir tasarimin ve mevcutta kullanilan bir alanin uzun
siire gozlemlenmesini gerektirmektedir. Bu anlamda disiiniildiiglinde civik
mantarlarin en kisa yolu bulma niteliklerinin hem siire¢ agisindan daha avantajh
oldugunu, hem de tasarima baslamadan 6nce veri elde edebilme avantajini tagidigini
sOylemek miimkiindiir. Zaman i¢inde gelisen bilgisayar teknolojileri sayesinde,
yayalarin ve diger canlilarin davranislarint  gézlemleyerek biyomimetik bir
yaklagimla dijital ortama aktaran ¢aligmalardan da bahsetmek gerekir. Bu ortamlar,
kentsel alanlarda en kisa yolu bulma konusunda, hizli ve faydacil bir secenek

sunmaktadirlar.

Yaya hareketleri ve simiilasyon kavramlarinin onciilerinden olan Dirk Helbing,
"Insan ve Hayvan izi Sistemi Sekillenmesi Igin Aktif Yiiriiyiicii Modeli" adli
makalesinde, yayalarin yumusak zeminde olusturduklar1 patikalarin bi¢imini
incelemis; daha sonra bu sistematigi gelistirerek bir simiilasyon modeli
olusturmustur. Helbing, yaya simiilasyon alaninda "gévde izi bigimlenmesi" (trunk
trail formation) modelini gelistirmistir. Helbing, daha sonra olusturdugu
simiilasyonlarin, ¢evreden edindigi gercek verilerle kiyaslamasini yapmistir (Helbing

ve diger., 1997).

ol

Sekil 3.37 Simiilasyon sonucu (solda) ve Brasilia Universitesi Kampiisii (sagda) (Helbing ve diger.,

1997)
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Literatiirde kisa yol bulma algoritmalar1 (shortest path algorithm) arasinda Floyd-
Warshall Algoritmas1 (FWA), Bellman-Ford Algoritmasi, Dijkstra Algoritmasi,
Johnson’s Algoritmasi, Postman Algoritmasi vb. gibi farkli matematiksel
modellemeleri esas alan algoritmalar mevcuttur. Bunlar hali hazirda navigasyon
programlari, kargo dagitim aglari, tasit rotalari, altyapi sebekeleri gibi farkli
alanlarda herhangi bir servis hizmeti i¢in en uygun yerlerin tespit edilmesi, en yakin
mesafenin ortaya konulmasi ve dagitim gilizergahlarinin ortaya c¢ikarilmasi igin
kullanilmakta olup Graf Teori tabanlidir. Karinca Kolonisi Optimizasyonu (ACO),
Physarum Polycephalum Algoritmasi, Genetik Algoritma (GA), Pargacik Siirii
Optimizasyonu (PSO) ise en kisa yol bulan diger algoritmalar olup, canlilarin

davraniglarini esas alarak gelistirilen biyolojik tabanl algoritmalardir.

"Karinca Kolonisi Optimizasyonu" (ACO), gercek karincalarin yuvalari ile besin
noktas1 arasindaki en kisa yolu bulma yeteneklerinden esinlenilerek gelistirilmis bir
algoritmadir. Karincalar, alternatif giizergahlarin s6z konusu oldugu durumlarda ilk
olarak bu yollara esit olasilikla dagilirken, bir siire sonra en kisa olan yolda
yogunlagmaktadir. Zaman gegtikce ise tiim karincalar en kisa gilizergahi tercih
etmektedir. Karincalar bunu yaparken, Onceki gecislerde giizergahlarda kalan
feromon izlerinden faydalanirlar. Gorme yetileri ¢ok gelismis olmayan karincalar,
yol tercihlerini feromon izlerinde gore yapmaktadir ve feromon miktarinin yiiksek
oldugu giizergahlar daha ¢ok tercih edilmektedir. Karinca Kolonisi Optimizasyonu
(ACO) ilk olarak Gezgin Satici Problemi (Travelling Salesman Problem) (TSP)
tizerinde uygulanmistir. Bir noktadan baglayarak ve tiim noktalara bir kez ugrayarak
tekrar ayn1 noktaya en kisa yoldan déonmek diye tanimlanan TSP’nin ¢6ziimiinde
ACO’nun oldukga etkili oldugu goriilmiistiir (Keskintiirk ve Sdyler, 2006). Birtakim
kentsel o6lgekteki problemler i¢in de ACO algoritmasi onerilmigtir. Bunlar arasinda
kentsel biliylimenin siirlandirilmasi, tedarik zincirinin fiziksel akiginin etkin
kontrolii, tsunami tahliye bolgeleri, su kaynaklarinin yonetimi, elektrik enerjisi

dagitim sebekeleri bulunmaktadir (Koktiirk ve diger., 2019).
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P. polycephalum tiirii civik mantarin davranigsal yeteneklerini modelleyerek en
kisa yolu bulma problemine ¢6ziim Onerisi getiren algoritmalar {izerinde calisan
farkli arastirmacilar bulunmaktadir. Tero, Kobayashive Nakagaki (2006) tarafindan
erken donemde tretilen matematiksel modelin yan1 sira, Adamatzky ve eKibi
tarafindan (Zhang ve dig, 2014) gelistirilen Physarum Polycephalum Algoritmasi
(IPPA), Siriwardana ve Halgamuge (2012)’un c¢alismalar1 ile Y. Sun’un (2016)
Physarum-inspired Algorithms (PAs) buna Ornek olarak verilebilir. Bilgisayar
miihendisi Jeff Jones ise, P. polycephalum tiirii civik mantarin davranigsal
yeteneklerinden esinlenerek, Rhino programinin algoritma editérii  olan
Grasshopper'da simiilasyon yapmak icin "Physarealm" adli agik kaynakli bir arag
(tool) gelistirmistir. Jones, 2015 yilinda yaymladigi "Oriintii Olusumundan Malzeme
Hesaplamasina: Physarum Polycephalum'un Cok Etmenli Modellemesi" (From
Pattern Formation to Material Computation: Multi-agent Modelling of Physarum
Polycephalum) adli kitabinda, sentez yaklagimini ve basit davraniglar1 kullanan ¢ok
etmenli mobil bir sistem benimsemistir. Gelistirdigi model, P. polycephalum'un
biiyiimesi, noktalar arasinda baglantilar olusturmasi, nokta bulunmayan alanlardan
cekilme gibi davranigsal dzelliklerini taklit etmektedir. Onceki galismalardan farkl:
olarak, civik mantarlarin hareketlerini grafik temelli bir arayiize tasidig1 i¢in 6nemli
olan ancak birtakim kisitliklar da barindiran bu model iizerinde daha fazla arastirma

yapilmasi1 gerekmektedir (Yidong ve Weiguo, 2017).

Biyolojik tabanli en kisa yol bulma algoritmalar1 her ne kadar gergek zamanl
deneylere daha kisa siireli bir alternatif olarak diisiiniilebilirse de, heniiz gelismekte
olan bu arastirmalarin da belirli kisitlar1 bulunmaktadir. Tasarim siirecinde, tasarim
alaninda belirlenen nokta sayilarinin artmasi durumunda mevcut algoritmalarin
hesaplama siiresi uzamakta ve algoritma yetersiz kalmaktadir. Ancak canl
organizma, nokta sayisinin artmas1 durumunda da saglikli bir optimizasyon yaparak
ag kurmay1 basarabilmektedir. Bunun yani sira bu tez ¢aligmasi, civik mantarlarin en
kisa yolu bulma o&zelliklerine dncelikle odaklanmakla birlikte, farkli ve yenilikei
calismalarla gelecekte, canlinin tasarimmn farkli asamalarinda kullanilma

olanaklarinin kesfedilecegine inanilmaktadir.
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BOLUM DORT
KARABAGLAR KENT MEYDANI TASARIMI'NDA

CIVIK MANTARLARLA iSBIiRLIiGi

Tezin figlinci boliimiinde incelenen civik mantarlarin akilct davranislarinin
kentsel tasarimda kullanim potansiyellerini arastimak i¢in alan ¢alismasi kapsaminda
belirli bir alan secilmis ve kentsel 6l¢ekte yaya yollar1 tasariminda P. polycephalum
tiirii civik mantarin altlik olarak kullanilmasiyla ilgili ¢esitli denemeler yapilmistir.
Bu siirecte ilk olarak secilen alanin tanitimi ve yapilan kapsamli ¢evre analizinden
bahsedilmistir. Yapilan ¢evre analizlerinin sonuglari dogrultusunda iki boyutlu
haritanin hazirlanmasi ve tiglincli boliimde canliya iliskin yapilan optimizasyonlar
dogrultusunda deney ortaminin uygun hale getirilmesi ¢alismalar1 yapilmistir. Daha
sonra iki boyutlu harita iizerinde hazirlanan deney ortamina canli birakilmis, deney
sonuglar1 dogrultusunda bir tasarim althigi olusturulmustur. Son olarak ise, tez
calismast kapsaminda secilen alan icin gelistirilen tasarim altliginin, ayni alanda
2017 yilinda Karabaglar Belediye'si tarafindan acilan yarismada o6diill kazanan

tasarimlarla karsilagtirmali degerlendirmesi yapilmistir.

4.1 Alanin Tanitimi ve Cevre Analizleri

P. polycephalum tiirii civik mantarlarin kentsel tasarim althigi olusturmakta
kullanimma y&nelik deneme calismalari kapsaminda secilen arazi, Izmir Ili,
Karabaglar Ilgesi’nde, mevcutta bos halde bulunan yaklasik 40.000 metrekarelik bir
alandir. Bu alan, deney sonuglarinda optimum verilere ulasabilmek adina egimi az
oldugu ve ayni alanda 2017 yilinda agilan bir tasarim yarismasi bulundugundan 6diil
almis projelerle karsilastirma olanagi sundugu igin secilmistir. Karabaglar ilcesi
Izmir igin; kent merkezine yakinhi@ ile ulasgim aglari, hizmet sektdrlerini
barindirmasi, kentsel fonksiyonlardaki cesitlilik, konut ve isgiicii talebinin arttigi,
gelisme potansiyeli olan 6nemli ilgelerden biri olarak belirtilmektedir. Ilgenin

tarihine bakildiginda, yaklasik 200 y1l dnce bolgede ciftliklerin ve bag evlerinin yer
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aldigt; ilgenin adin1 kara iiziim baglarindan aldigi bilinmektedir.1950’li yillarda
baslayan hizli go¢ ve gecekondulagsmanin getirdigi carpik kentlesme sonucunda
bolge hizli bir degisim siirecine girmis; 1963 yilinda planlama alanim1 da iceren
simdiki Karabaglar Ilge sinirlar1 icerisinde Yesilyurt Belediyesi kurulmus ve 1980°li
yillara kadar Belediye olarak kalmistir. Sonraki siirecte 2008 yilina kadar Konak
Belediyesi sinirlari i¢inde kalmistir. 2008 yilindaki idari boliinmeden sonra kurulan
Karabaglar Ilgesinin yiiz 6lciimii yaklasik 9860 hektar olup Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun 2016 yili adrese dayali niifus kayit sistemine gore toplam niifus 480253
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Sekil 4.1 Karabaglar ilgesinin Izmir il fiziki haritasindaki konumu (Cografyaharita, 2015)

Karabaglar ilgesi; kuzeyde Konak, Balgova, Narlidere, doguda Buca ve Gaziemir,
batida Giizelbahge, giineyde Menderes Ilgeleri ile sinir komsusudur. Secilen tasarim
alan1, Karabaglar Ilgesi’nin yogun yerlesim bolgesi olan Vatan Mahallesi siirlari
icinde, Thsan Alyanak Bulvar iizerinde bulunmakta olup, bu bulvar da Izmir’in
onemli baglant1 yollarindan olan Inénii Caddesi’ni Dostluk Bulvari iizerinden
Yesillik Caddesi'ne, Aydm- Izmir Cevreyoluna baglamakta ve Izmir Adnan

Menderes Havalimani’na erisimi kolaylastirmaktadir.
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tasarim alani

Sekil 4.2 Tasarim alan1

[zmir Karabaglar Belediye Baskanligi tarafindan 24 Nisan 2017 tarihinde
“Kamusal A¢ik Mekan ve Kent Meydani Kentsel Tasarim Proje Yarigmasi” baglikl
acilan yarigmayla kentteki bu boslugun kente geri kazandirilmasi; kentsel yasam
kalitesi ve kentin mekansal kimligine katki saglayacak tasarim yaklagimlari ile
islevsel ve yenilik¢i ¢Oziimler Oneren uygulanabilir projelerin elde edilmesi
hedeflenmistir. Tez kapsaminda da alan ¢alismasi i¢in yarigma arazisi se¢ilmis ve
secilen tasarim alanin1 merkez alan 1,24 km yaricaplt dairesel bir bolge belirlenerek
bu bolgenin kentsel doku farkliliklari, kamusal alan kullanimlari, yapili ¢cevre, ulagim

analizleri yapilmistir. 2

?Alana iligkin yapilan gevre analizleri, DEU ARC5116 Seminars on Architecture Yiiksek Lisans dersi
kapsaminda, Dog. Dr. ilknur Tiirkseven Dogrusoy yiiriitiiciiliigiinde; irem Kale, Rabia Akgiil, Can
Hazal Ar, Gizem EROL ve Rafet Utku tarafindan 2017 yilinda hazirlanmustir.
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4.1.1 Kentsel Doku Analizleri

4.1.1.1 Dolu- Bos Analizi
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Sekil 4.3 Dolu- bos analizi haritasi

Alana genel olarak bakildiginda kuzeybatisi, dogusu ve giineyi olmak {izere net
olarak 3 bolgeye ayrildigi goriilmektedir. Arazinin kuzeybatisinda kalan bolge,
yapilagmanin en yogun oldugu yerdir. Bu alanda daha ¢ok kapali konut siteleri
bulunmaktadir. Dogusunda kalan bdlge daha kiigiik parsellerden olugsmakta ve bu
alanda topografyayla uyumlu sekilde yerlestirilmis tekil apartmanlar bulunmaktadir.
Arazinin giineyinde kalan bolge ise gecekondu yapilariyla sekillendigi i¢in; diizensiz,
sikisik doku olusmustur. Bu alanda hafriyat ve insaat alan1 olarak belirtilen bos ve

atil alanlar biiyiik oranda bulunmaktadir.
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4.1.1.2 Yesil Alan Analizi
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Sekil 4.4 Yesil alan analizi haritasi

Arazinin kuzeybatisinda kalan bolgede, diger bolgelere gore daha fazla park
olarak tasarlanmig aktif yesil alanlar bulunmaktadir. Bu parklarin kullanim
yogunluklar1 gozlemlendiginde, kapali sitelerde oturanlarin genellikle kendi
sitelerindeki yesil alan1 kullandiklari, site disindaki parklar1 kullanmadiklar1 tespit
edilmistir. Arazide ¢ok fazla egim olmasindan dolayr yapilan istinat duvarlari
parklar1 sinirlandirmakta ve gorsel erisilebilirligi kesmektedir. Gorsel erisilebilirligin
kesilmesinden dolayr parklarda giivenlik sikintis1 olusmustur ve bu alanlar da atil
hale gelmistir. Diger bolgeler, biiyiik ve tanimsiz bosluklara sahip olmasima ragmen
aktif yesil alan1 oldukca azdir. Pasif yesil alanlar bazi bolgelerde ¢ocuk oyun alani
olarak kullanilirken, bazi bolgelerde ¢oplerle doludur. Bu alanlar bakimsiz,
erisilemez oldugundan dolay1 yakin ¢evrede yasayan insanlar tarafindan tehlikeli ve

giivensiz olarak goriilmektedir.
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4.1.1.3 Gabari Analizi
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Sekil 4.5 Gabari analizi haritasi

Arazinin kuzeybatisinda kalan bolge diger bolgelerle kiyaslandiginda gabarinin en
fazla oldugu bolgedir. Tasarim alanmin ceperini olusturan inénii Caddesi boyunca
yiiksek katli konut bloklar1 oldugu goriilmektedir. Dogusunda kalan bolgede ise
gecekondularin yikilarak yerini kapali sitelere birakmaya basladigi goriilmektedir ve
bu bolgede cogunlukla 3-4 katli yapilarin bulundugu goriilmektedir. Arazinin
giineyinde kalan bolge gecekondu agirlikli yerlesime sahip oldugundan gabari olarak
¢ok daha diistiktiir.
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4.1.1.4 Roper Noktalart

Katip Golobi Arastima Hastanesi

12

Amertian . ApY Kestanepaian i % =
y 7 eptim burumlan . rog

Given Cami

T4

Sadullah Sever 00:
18

Yesilyurt Mezarlids

Yagilyurt Saglik Ocags

Sekil 4.6 Roper noktalari

Tasarim alaninin yaninda bulunan fhsan Alyanak Kapali Spor Salonu ve Pazar
Alan1 bolgede yasayan halk icin cazip ¢ekim merkezlerindendir. Yapilan analizler
sirasinda halkin spor salonunu etkin bir sekilde kullandigi, burada agilan kurslara ilgi
gosterdikleri tespit edilmistir. Spor salonu bahgesindeki kisitli beton alan1 insanlarin
aktif olarak kullandig1 gézlemlenmistir. Tasarim alaninin bu alanin hemen yaninda
bulunmasina ragmen, su an atil bulunmasi ve diizenleme yapilmamasindan dolay1
halk tarafindan kullanilmamaktadir. Arazinin kuzeybatisinda kalan bdlgede en
belirgin roper noktalar1 egitim yapilaridir. Bolgenin tasarim alanina bakan kismi
disindaki tiim ceperlerde egitim yapilar1 bulunmaktadir. Giineydeki bolgede ise

genellikle dini yapilar roper noktalarini olusturmustur.
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4.1.2 Kamusallik Analizleri

4.1.2.1 Yol Ag1 Analizi

- Gok Yogun Yol
- Orta Yogun Yol

Az Yogun Yol

Sekil 4.7 Yol ag1 analizi haritasi

Tasarmm alaninin giineyinde 1. Derece yogun yol olan Thsan Alyanak Caddesi,
batisinda ise yogun trafige sahip indnii Caddesi bulunmaktadir. Bu iki ana aks
disindaki yollar genellikle konut dokusuna hizmet ettigi i¢in az yogun yollardir.
Bolgede egimden dolayr konutlara ulasim merdivenli sokaklar iizerinden yapildigi
icin bu sokaklar tasit ulagimini engellemektedir. Yakin cevrede tasit trafiginin

olmadigi, herhangi bir diizenlemenin yapilmadig: patika yollar da bulunmaktadir.
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4.1.2.2 Toplu Tasima Ag1 Analizi

Polig?:n Metro

[ [

.

Sekil 4.8 Toplu Tasima Ag1 Haritasi

Toplu tasima giizergahlarma bakildiginda, Inonii Caddesi iizerinde Goztepe ve
Poligon metro duraklar1 bulunmaktadir. Inénii Caddesi, Ihsan Alyanak Bulvar ve
52/1 Sokak, toplu tastma (ESHOT) aks1 olarak kullanilmaktadir. Ana aks olarak
kullanilan yollarda ¢ok sayida taksi duragi bulunmaktadir. Arazinin dogusunda kalan
bolgede Yesilyurt Aktarma Merkezi bulunmaktadir. Ayrica alanda hastane

bulundugundan bu akstan toplu tasima araglar siklikla gegmektedir.
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4.1.2.3 Zemin Kat Kullanmim Analizi
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Sekil 4.9 Zemin kat kullanim haritasi

Genel olarak bakildiginda bolgenin biiyilkk bir kisminda konut kullanimi
bulunmaktadir. Mahalle dokusu i¢inde bakkal, eczane, kasap gibi tekil ticaret alanlar
vardir. Ek olarak Thsan Alyanak Bulvari aksinda zemin kat1 ticari olarak kullanilan
konut yapilar1 goriilmektedir. Konut dokularinin i¢inde yer yer egitim, saglik, dini

yapilar da bulunmaktadir. Tasarim alan1 genellikle konutlarla ¢evrelenmistir.
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4.1.2.4 Giivenlik Analizi

AYDINLIK KARANLIK

Sekil 4.10 Giivenlik analizi haritasi

Gece kullanimina bakildiginda, bolgede tasit trafigi ve ticaretin yogun oldugu
alanlarin daha giivenli oldugu tespit edilmistir. Bu alanlarda donati elemani olan
aydinlatmalar yeterli diizeyde kullanilmistir. Tasarlanan aktif yesil alanlar disinda
kalan pasif yesil alanlar ve biiylik atil bosluklara herhangi bir diizenleme
yapilmadigindan bu alanlarin aksam saatlerinde karanlik ve gilivensiz oldugu tespit

edilmistir.
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4.1.3 GZFT Analizi

Tablo 4. 1 GZFT Analizi

Giiglii Yonler

Izmir kent merkezine, kiytya, cevreyoluna toplu tasima ve 6zel araglarla kolay
ulasilabilecek bir bolge olmasi

Ulasim kolayligindan dolayr konut yerlesiminde yeni gelisen ve tercih edilen bir
bolge olmasi

Egim sayesinde bazi alanlarda denizle gorsel baglanti kurulabilmesi

Bu alan gegmiste tarim arazisi olarak kullanildigi i¢in verimli bir topraga sahip
olmas1
Zayif Yonler

Tasarlanmis yesil alanlarda egime yonelik ¢oziim yetersizliklerin erisilebilirligi
zayiflatmasi
Kamusal alanlarda fiziksel ve gorsel erisim gligliigii

Kentsel donat1 ve ticari alan yetersizligi

Alanda gerek yapisal gerek sosyokiiltiirel farkliliklarin bulunmasindan dolay1
bolgelesme olusmus ve bolgelerin kendi i¢ine doniik olup; karsilasma, etkilesme
alanlar1 barindirmamasi

Yeni gelisen bolgeler disinda genel olarak alanda altyap1 eksikligi bulunmasi

Firsatlar

Egimin  yonlendirici  6zelligi  kullanilarak  degerlendirilebilecek  manzara
potansiyelleri

Merdivenli sokaklarin, trafikten arinmis olduklarindan dolay1 sokak yasantisina dair
potansiyel barindirmast

Tasarim alanmnin g¢evre yoluna baglantis1 bulunmasi nedeniyle bir ¢ekim noktasi
olabilme potansiyeli

Birbirinden soyutlanmis farkli sosyokiiltiirel yapidaki insanlar i¢in bir karsilasma
mekan1 olma potansiyelini barindirmast

Tehditler

Hizla gelisen yiiksek katli yogun yapilagsmanin soylulastirmaya zemin hazirlamasi

Farkl1 sosyokiiltiirel yapidaki kullanicilarin birbirini 6tekilestirme olasiligi

Kalifiye olamayan i¢ go¢ ve carpik yerlesme

Istinat duvarlarinin fiziksel erisilebilirligi kesmesi ve bazi bolgelerdeki aydinlatma
elemanlarinin yetersiz olmasi sebebiyle giivenlik tehdidi
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4.2 Alan Cahsmasina Iliskin Deney Ortaminin Hazirlanmasi ve Yéntem

Iki boyutlu olarak hazirlanan haritalarda, literatiirde yapilmis calismalardan
Ogrenilenler dogrultusunda, ilk olarak alan i¢cinde engel olusturabilecek nitelikler
hazirlanan vaziyet plan1 {izerinde isaretlenmistir. Segilen alan icinde bulunan fhsan
Alyanak Kapal1 Spor Salonu, alan i¢indeki yaya hareketini belirleyen faktorlerden
olup, yaya ulagimini engelledigi igin P.polycephalum'un yayiliminin istenmedigi alan
olarak tespit edilmistir. Spor salonu binasiyla birlikte, secilen alan sinir1 da bir
siirlayict olarak ele almmis, bu iki faktor disinda alandaki egimin yiiriinebilir
olmasindan dolayr herhangi bir cografi engel belirlemeye ihtiya¢ duyulmamistir. Bir
sonraki asamada, giris-¢ikis noktalarinin isaretlenmesi icin alana yaklasimlar
incelenmis; Ihsan Alyanak Bulvari'ndan yaya yaklasimim oldugu (no. 1 ve 7), Faruk
Akar Karasu Caddesi'nden (no. 2), Pazar Yeri ve ihsan Alyanak Kapali Spor
Salonu'ndan (no. 3), mahalle yasantisinin bulundugu bolgelerden (no. 4 ve 5) ve hem
mabhalle yasantisinin oldugu hem de egitim yapisinin yakininda bulunan alandan
yaya yaklasiminin oldugu nokta (no. 6) olmak iizere toplamda 7 erisim noktasi
belirlenerek iki boyutlu harita iizerinde isaretlenmistir. Bu noktalar, alana iliskin

yapilan ve Boliim 4.1'de sunulan kapsamli ¢cevre analizleri sonucu belirlenmistir.

Sekil 4.11 Karabaglar'da segilen alana iligkin yapilan isaretlemeler
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Literatiirde yapilmis calismalara bakildiginda canlinin gitmesi istenilmeyen
bolgelere deney ortaminda 151k bantlari ya da tuz ile isaretlemeler yapildig
gorilmektedir. Ancak {icilincii boliimde yapilan optimizasyonlar ve pilot caligmalar
dogrultusunda P. polycephalum'un yayilimindaki en 6nemli etkenlerden birinin nem
oldugu goriilmiis, bu dogrultuda en verimli yayilim gdsterdigi ylizeyin agar oldugu
ve sonug olarak en etkili sinir isaretleme yonteminin agar yiizeyini kesmek ya da
yapiskanli kagit kullanmak oldugu anlasilmistir. Bu dogrultuda tez calismasi

kapsaminda yapilan deneylerde agar yiizeyi kesilerek isaretleme yapilmistir.

P. polycephalum'un karanlik ortamlar1 tercih ettigi ve koyu renkli yiizeylerde daha
iyi yayihm gosterdigi bilinmektedir (Wohlfarth-Bottermann ve Block, 1981,
Nakagaki ve diger., 1999). Yapilan optimizasyonlar sonucunda canlinin aydimnlik
ortamda da gelisme gosterdigi ancak karanlik ortamda maksimum verimde yayilim
gerceklestirdigi bilindiginden, yapilan deney diizenekleri, fotograflama siireci
disinda, koyu renkli bir kutuya 151k alamayacak sekilde ve oda sicaklig1 25°C'de sabit
tutularak konulmustur. Iki boyutlu kent haritalarmn literatiirdeki ¢alismalarda (Tero
ve diger., 2010; Adamatzky, 2016) genellikle 90mm.lik petri kaplari igerisinde
denendigi goriilmektedir. Bu calismada, canlmin en verimli yayilim gosterdigi
yiizeyin agar olmasi dogrultusunda 90mm.lik petri kaplar1 deney ortami olarak tercih
edilmis, segilen alanin 90mm.lik petri kaplarina sigabilmesi i¢in iki boyutlu harita
yaklagik olarak 1/5000 6lgekli hazirlanmistir (Sekil 4.12). Biiylime ortami olarak da
%2 oraninda baska herhangi bir besleyici icermeyen agar (nonnutrientagar)
kullamilmistir. Agar, 121°C’de 15 dakika boyunca otoklavda steril edilmis, kabinde

tek kullanimlik steril petrilere dokiilerek kullanilmistir.
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Sekil 4.12 Alan sinirinin agar yiizeyinden kesilerek olusturulmasi ve belirlenen erisim noktalarina

yulaf konulmasi (Kisisel arsiv, 2019)

Literatiirde incelenen ¢alismalarda (Adamatzky, 2016; Tero, 2010), insan
yogunlugunun en fazla oldugu ya da politik, sosyal, ekonomik, cografik acidan
merkez olarak kabul edilebilecek bir noktadan canlinin alana birakildigi goriilmiistiir.
Bu dogrultuda tez kapsaminda yapilan alan ¢aligmasindabelirlenen erisim noktalari,
alana iligkin yapilan kapsamli ¢gevre analizleri sonucunda yaya kullaniminin yogun
oldugu ve sosyal anlamda 6nem tasiyan bolgelerde isaretlenmistir. Alana yaklasimin
oldugu ¢eperde 7 erisim noktasi belirlenmis, 8. noktanin konumu ise en yogun
yaklasimin oldugu ThsanAlyanak Bulvarima yakin olmasi, alanda bulunan egimin
diizlesmeye basladig1 yer olmasi ve yaklasik olarak geometrik merkezde bulunmasi
gerekceleri dogrultusunda belirlenmistir. Benzer yontemlerle 11 farkli petri kabi

deney caligsmasi i¢in olusturulmustur.

Caligmalarda en ¢ok kullanilan besin maddesinin yulaf oldugu gorilmustiir
(Adamatzky ve Schubert, 2012). Bu ¢alismada da erisim noktalarina besin kaynagi
olarak birer adet yulaf tanesi yerlestirilmis ve distile su ile nemlendirilmistir (Sekil
4.12). Thompson (2018) yaptig1 2 boyutlu harita denemelerinde P. polycephalum ile
yulaf tanelerini harita iizerine es zamanl olarak yerlestirmistir. Tiirkiye Biyotasarim

Takimi (TBT) ise, yaptiklar1 calismada (Altun ve diger., 2018) canli ve besinin harita
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izerine es zamanli ya da ardil olarak yerlestirilmesine iliskin deneyler yapmis ve
sonuclarda onemli bir degisiklik olmadigini goézlemlemistir. Sonug olarak bu
calismada da canli ve besin, deney ortamina es zamanli olarak yerlestirilmis ve canl
davraniglar1  gozlemlenmistir. Gozlem siiresi, P. polycephalum yayiliminin
yavaslamasi, durmasi, kontrolii zorlastiracak kadar hizlanmas: ya da kontaminasyon®
durumuna bagli olarak belirlenmistir. S6z konusu durumlardan biri olustugunda yeni

bir deney seti kurularak canli hiicre bir 6ncekinden yeniden kiiltiirlenmistir®.

ki asamali olarak kurgulanan deneylerin birinci asamasinda, 90mm.lik petri
kaplarinda, iki boyutlu olarak hazirlanan deney ortamlarinda yaya giris- ¢ikis
noktalarini temsil eden erisim noktalarina yulaf konulmus, canli, her deneyde farkli
bir erisim noktasi iizerinde olacak sekilde deney ortamina birakilmistir. Birinci
asama deneylerde bu yontemle toplam 7 deney yapilmstir. Ikinci asama deneylerde
ise, ilk deney setinde canlilarin tasarim alaninin merkezine gitmedikleri
goriildiigiinden Oncelikle 1 deneyde erisim noktalarinin her birine yulaf konulmus,
canlt merkezde bir noktaya birakilmis; sonrasindaki 3 deneyde erisim noktalarinin
yani sira orta noktaya da yulaf konulmus ve canlinin davranisi gézlemlenmistir.
Boylece tez kapsaminda toplamda 11 deney ortami olusturulmustur. Ilk asama
kapsaminda yapilan deney siirecinde canlinin gosterdigi davraniglar belli araliklarla
fotograflanmis, Sekil 4.13'te canlinin ¢izdigi final rotalar ile birlikte sunulmustur.
P.polycephalum, literatiire benzer bir sekilde nemli olmayan ortamlardan kaginarak
agar yiizeyi lizerinde yayilim gostermistir. Ancak ortamin nem oraninin yiikseldigi
deneyin son asamalarinda, canlinin agar bulunmayan petri kabinin yiizeyine gegtigi,

hatta petri kabindan ¢ikmaya calistig1 goriilmektedir.

*Temiz olan bir ortama herhangi bir yolla kir ve/veya mikroorganizmalarin bulasmasi/ bulastirilmast
4Organizmamn canlilig1 devam ettirilerek yeni bir petri kabina aktarilmasi
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Sekil 4.13 PhysarumPolycephalum'un deney ortami iizerinde davranigi, birinci agama deneyler
(Kisisel arsiv, 2019)
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Birinci asama deneylerde yapilan ilk deneyde, yaya giris ¢ikis noktalarini temsil
eden erisim noktalarindan altisa yulaf tanesi, noktalardan Thsan Alyanak Bulvari
lizerinde olan ve yaya kullannominin en yogun olacag diisiinlilen, arazinin
giineybatisinda bulunan (no. 1) erisim noktasina yulaf tanesi ile birlikte es zamanl
olarak canli da birakilmistir. Yaklagik 120 saatlik gozlem sonucunda canlinin
olusturdugu ana baglantilarin net olarak okunabilmesi, yulaflarda kontaminasyon
baslamasi ve canlinin petri kabindan disari ¢ikmaya calismasi sebebiyle deney

sonlandirilmustir.

Ikinci deneyde Faruk Akar Karasu Caddesi’'nden alana yaklasim igin belirlenen
erisim noktasma (no. 2) yulaf tanesiyle canli birakilmisg, diger 6 noktaya da es
zamanlt olarak yulaf taneleri konulmus ve 92 saat boyunca canlinin davranisi
gozlemlenmistir. 92 saatin sonunda civik mantar kolonisinin 7 nokta arasinda koyu
ve kalin sar1 yollarin yani sira daha ince ve kilcal izler de olusturdugu, sonug olarak
da arayigina devam ettigi goriilmiistiir. Agar ylizeyinde baslayan renk degisimi ve
kontaminasyon belirtisi nedeniyle canli hiicreler yeni bir petriyekiiltiirlenerek ikinci

deney sonlandirilmastir.

Ucgiincii, dérdiincii ve besinci deney ortamlari es zamanli olarak kurulmus ve 92
saat boyunca petri kaplar1 gozlemlenmistir. Her ii¢ petride de tiim noktalara yulaf
konulmus, canlilar da; tclincii petride 9242. Sokaktan yaklasim alanve spor
salonunun hemen yanina bulunan noktaya (no. 3), dordiincii petride 9242/3 Sokaktan
yaklasim alan noktaya (no. 4) ve besinci petride 9242/3 ve 9244 Sokaklarinin
kesisiminde bulunan noktaya (no. 5) yulaflarla birlikte konulmustur. 92 saatin
sonunda yulaflarda kontaminasyon baslamasi, agar yiizeyindeki renk degisimi ve

canliin petri kabindan ¢ikmaya ¢alismasi sebebiyle deneyler sonlandirilmistir.

Altinc1 ve yedinci deney ortamlar1 es zamanli olarak kurulmus ve 168 saat
boyunca petri kaplar1 gézlemlenmistir. Her iki petriye de es zamanl olarak canli ve

yulaf taneleri konulmustur. Altinci deney ortamina canli, 9105/8 Sokaktan yaklagim
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alan erisim noktasina (no. 6), yedinci deney ortamma ise ihsan Alyanak Bulvar1 ve
9105/8 Sokaklarin kesigiminde bulunan erisim noktasina (no. 7) konulmustur. 120.
saate gelindiginde altinc1 deney ortamindaki canli petri kabindan disar1 ¢iktigindan
dolay1 deney sonlandirilmistir. Yedinci deney ortaminda, 168 saatin sonundacanlinin
olusturdugu ana baglantilarin ¢ok net okunabilmesi ve erisim noktalarina konulan

yulaflar1 ¢iirtitmesi sebebiyle deneyler sonlandirilmistir (Sekil 4.13).

Birinci asamada yapilan deneylerde canlinin orta alandan geg¢medigi
goriildiigiinden (4. ve 6. deney ortamlar1 hari¢), ikinci asama kapsaminda yapilan
sekizinci deneyde, 7 erisim noktasina yulaf taneleriyle es zamanli olarak merkezde
bir noktaya da (no. 8) canli birakilmis ve 84 saat boyunca davranisi gézlemlenmistir.
Deney sonucunda canlinin, birakildigi noktadan yulaflarin oldugu alanlara gittigi ve
konuldugu bolgeye beyaz izlerden biraktigi goriilmiistir (Sekil 4.14, siyah ok).
Beyaz izin, koloninin bu bélgeye tekrar gelmesini 6nlemek i¢in organizmanin kendi
kendine vermis oldugu bir mesaj olmasi sebebiyle deney siirecinde canli bu bolgeye
tekrar gelmeyi reddetmistir. Merkez noktaya sadece canli konulmasmin yetersiz
kaldig1 anlasildigindan, sonraki deneylerde canliyla birlikte yulaf da konulmaya

baslanmistir.

Sekil 4.14 PhysarumPolycephalum'un deney ortami iizerinde davramisi, ikinci asama deneyler, ilk

deney (84 saatlik gozlem siireci) (Kisisel arsiv, 2019)
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Ikinci asama deneylerin devaminda dokuzuncu ve onuncu deney ortamlar1 es
zamanlt olarak kurulmus, 72 saat boyunca petri kaplart gézlemlenmistir. Her iki
petride de erisim noktalarina konulan yulaflarla es zamanli olarak merkez noktaya
yulaf ve canli konulmustur. 72 saatlik deney siirecinin sonunda, canlinin olusturdugu
ana baglantilarin okunuyor olmasi ve yulaflarda kontaminasyon baslamasi sebebiyle

deneyler sonlandirilmistir.

On birinci deney ortaminda ilk olarak erisim noktalarina yulaf taneleri ve canli
konulmus, 72 saat sonunda canlinin besinler arasinda olusturdugu ana baglantilarin
okunabilir hale gelmesiyle merkez noktaya (no. 8) yulaf konulmus ve 24 saatlik
stirecte canli davranigi gozlemlenmistir. 96 saatlik deney siirecinin sonunda, canlinin
besinler arasi kurdugu baglantilarin okunabiliyor olmasi ve ilk siirecte konulan

yulaflarda kontaminasyon olusmasi sebebiyle deney sonlandirilmistir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15 PhysarumPolycephalum'un deney ortamu iizerinde davranigi, ikinci asama deneyler (5

giinliik gézlem siireci) (Kisisel arsiv, 2019)

136



4.3 iki Boyutlu Harita Deneylerine iliskin Bulgular

Birinci asama kapsaminda yapilan 7 deney sonucundailk olarak,canlinin
olusturdugu baglantilarhazirlanan vaziyet plani tizerinde ¢akistirilmistir. Daha sonra
vaziyet plani iizerine, 6nceden belirlenen erisim noktalar1 konulmus ve bu noktalar
arasindaki ana baglantilar (canlinin en ¢ok gittigi giizergahlar) ¢izilmeye
baslanmigtir. Cakistirillan baglantilara bakildiginda, canlilarin arazinin ¢eperinde
bulunan erisim noktalarini birbirine baglama bigiminin 7 deneyde de neredeyse ayni
ve arazi sinirina paralel oldugu goriilmektedir (Sekil 4.16).P. polycephalum’un
birakildigi noktanin degistirilmesinin sonuglarda 6nemli bir degisiklige sebep

olmadig1 sonucuna ulasilmaistir.

< M

canlilarin olusturdugu ybllanﬁ cakistirilmasi

G
&

" > ¢!
en ¢ok ¢cakismanin oldugu noktanin
odak olarak belirlenmesi

Sekil 4.16 Birinci agama yapilan deney sonuglarinin ¢akistirtimasi
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Deney siirecinde yalnizca iki deney ortaminda (4. ve 6. deney ortamlari1) bulunan
canli hiicreler orta alana gitmeyi tercih etmis, diger 5 deney ortamindaki canlilar
alanin merkezine gitmemistir. Bu durum, canlinin iki nokta arasin1 en kisa yoldan
baglama yetenegi goz Oniinde bulunduruldugunda, orta alana gitmenin mesafeyi
uzatmasi ve canli icin optimum baglantidan uzaklagilmasiyla
iligkilendirilebilmektedir. 2. ve 3. noktalar arasinda spor salonu engelinin bulunmasi
sebebiyle canlilar bu baglantiyr ¢eperden degil i¢ alandan ve optimum sekilde
baglamistir.1, 4ve 5 ile 6 noktalar1 yakinlarindakibolgeleri canlinin genellikle tercih
ettigi goriilmektedir. Kii¢iik odaklar olarak belirlenen bu noktalara tasarim siirecinde,
odak noktalari, alt meydanlar gibi islevlerin onerilmesi potansiyeli bulunmaktadir.
Sonug olarak birinci asama deneylerde canlilarin alanin merkezine gitmeyi genel
olarak tercih etmedigi, arazi ¢eperlerinde baglantilar kurdugu goriilmiistiir. Canlilarin
bu davranis bi¢imi noktalar arasin1 en kisa ve verimli sekilde baglamis olsa da,
tasarim althgr olarak kullanilmasinda bu veriler yetersiz bulunmus, bu sebeple de

ikinci agsama deney sonuclariyla birlikte ortak bir altlik onerisi getirilmistir.

Ikinci asama kapsaminda yapilan 4 deney sonucunda, ilk olarak canlinin
olusturdugu baglantilar hazirlanan vaziyet plani tizerinde ¢akistirtlmigtir. Daha sonra
vaziyet plani iizerine, 6nceden belirlenen erisim noktalar1 konulmus ve bu noktalar
arasindaki ana baglantilar cizilmeye baslanmistir. Ikinci asama yapilan deneylerde,
belirlenen 7 erisim noktasi disinda alanin merkezinde bir nokta tanimlanmustir.
Cakistirllmig baglantilara bakildiginda, her 4 deneyde de canlilarin neredeyse ayni
baglantilar1 olusturdugu; 1. asama deneylerde oldugu gibi, 2. ve 4. noktalar ile 3.
nokta arasindaki baglantinin arazi ig¢inden oldugu goriilmektedir. Ikinci asama
deneylerde de canlinin, erisim noktalar1 arasinda ceperde baglantilar kurdugu

gbzlemlenmistir (Sekil 4.17).
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canlilarin olusturdugu yollarin ¢akistiriimasi erisim noktalarinin isaretlenmesi

) caklsmamn%du nokta
odak olarak belirlenmesi
Sekil 4.17 ikinci asama yapilan deney sonuglarmin gakistiriimast

Orta alana tanimlanan 8 noktasina baglantinin, sadece 2., 7. ve 6. numarali
noktalardan oldugu goriilmektedir.Erisim noktalar1 arasindaki baglantinin, ii¢
baglantiyla en ¢ok 3.,8. ve 2.noktadan saglandig1 goriilmektedir. Canlilar tarafindan
cok tercih edildiginden, bu noktalar tasarim siirecinde yiiksek kamusallik barindiran

islevler atanma potansiyeli tasimaktadir.
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Ozetle 2. asama deneyler sonucu canlmin besinler arasindaki en kisa yolu bulmasi
sebebiyle, P. polycephalum'un merkeze tek basina konuldugu ilk deney sonuglarinda
bir farklilik olusmamis ve deney sonucunun 1. asama deneylerle yaklasik olarak
benzer bir rota olusturarak, canlinin alanin merkezine gitmedigi gorilmiistiir.
Canlinin, alan i¢ini deneyimleyebilmesi ve ekstra veri saglayabilmek adina ikinci
asama kapsaminda yapilan diger deneylerde, orta noktaya canliyla birlikte yulaf
tanesi de eklenmis, bu deney 3 kere tekrarlanmistir. Yapilan deney sonuglarina gore
orta alanda tanimlanan nokta, canlinin noktalar arasin1 baglarken en ¢ok tercih ettigi
nokta olarak belirlenmistir. Bu sonu¢ da, noktanin alanin merkezinde bulunmasi ve

canlinin noktalar1 en kisa yoldan birbirine baglamasiyla iliskilendirilebilmektedir.

4.4 Bulgular Dogrultusunda Bir Tasarim Althgi Olusturulmasi

Tasarim altligi olusturulurken ilk olarak, birinci ve ikinci asamada yapilan
deneylerin karsilagtirilmasi yapilmistir. Daha saglikli bir tasarim yapabilmek adina
iki asamada yapilan deney sonuglart c¢akistirilmis, bu dogrultuda canlinin
olusturdugu yollar referans alinarak, yapilan ¢evre analizinden elde edilen verilerle

bir tasarim altlig1 Onerisi getirilmistir (Sekil 4.18).
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canlilarin olusturdugu tiim yollarmn Qz;klstlrllmaﬁ

baglantilarin grafiksel hae getirilmesi ve odaklarin isaretlenmesi

Sekil 4.18 iki asamali olarak yapilan deneyler dogrultusunda gelistirilen tasarim altlig1 rotalart
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Ikinci asama deneylerde belirlenen 8 numarali nokta,2., 3. noktayla birlikte,
canliin besinler arasi kurdugu baglantilardan en ¢ok tercih edilen nokta olmustur. 8
numarali noktanin alanin merkezinde olmasi, tiim noktalarla iliski kurabilecek
mesafede bulunmasi ve canlinin en ¢ok tercih ettigi noktalardan biri olmasi sebebiyle
bu nokta alanin genel odak noktasi olma potansiyeli tasimaktadir. 1., 4. ve 6. nokta
yakinlarindaki bolgelerde de canlinin yogunlastigi gézlemlenmistir. Bu noktalar da
kiiciik odaklar olarak belirlenmis, daha kiigiik toplanma alanlari, amfitiyatrolar gibi

kamusal islevleri¢in uygun goriilmiistiir.

Yaya hareketinde en kisa olan yollar genellikle aktif yollarolarak
belirlenmektedir. P. polycephalum tiirii civik mantarin da yapilan deneyler
sonucunda olusturdugu ana baglantilar (Sekil 4. 19), noktalar arasi en kisa yol
oldugundan, aktif yollar olarak belirlenmis ve Onerilen altlikta, bu rotalarin
kamusallik derecelerinin daha yiiksek olacagi kabul edilmistir. Canlinin olusturdugu
yollar cakistirildiginda, en ¢ok gectigi rotalarin genellikle arazi sinirina yakin
bolgeler oldugu goriilmektedir. Bu ana yollarin yaya dolasim hizinin yiiksek olmasi
sebebiyle agirlikla sert zemin kaplamasiyla dosenmesi, daha genis olmasi ve yapilan
cevre analizleri dogrultusunda bdlgede ticari alanlarin  yetersiz  oldugu
goriildiigiinden, kamusalliginin arttirilmasi igin ticari birimlerle desteklenmesi uygun

bulunmustur.

P. polycephalum'un, yapilan deneyler sonucu olusturdugu baglantilar haritaya
islendikten sonra, yapilan ¢evre analizlerinden elde edilen veriler dogrultusunda
kamusallik derecelerine gore yaya yollar1 belirlenmistir. Faruk Akar Karasu Caddesi
(no.2), Ihsan Alyanak Bulvar1 (no. 7) ve Pazar yerinin bulundugu 9242. Sokak (no.
3) arasindaki baglantilarin, deney sonuglar1 incelendiginde ¢ok tercih edilen

giizergah oldugu goriilmiis ve bu nedenle ana aks olarak belirlenmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 Tasarim siireci
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Alanin giineybatisindaki bdlge, deney siirecinde canli tarafindan en ¢ok gecilen
glizergah iizerinde olmasi sebebiyle gelistirilen tasarim althiginda meydan olarak
tanimlanmistir. En ¢ok kullanic1 yaklasiminin olacagi ve alan i¢inde ¢ekim noktasi
olma potansiyeli bulunan meydanmn Ihsan Alyanak Bulvari ile siir bolgede
bulunmasi, ana aks iizerinde ve kolay erisilebilir bir nokta olmas1 konum tercihini

destekleyen analiz verileridir.

Gelistirilen tasarim althiginda, meydan digsinda canlinin olusturdugu yollar
arasinda olusan bolgelere alanin ihtiyaci dogrultusunda farkli islevlere sahip (etkinlik
alanlar1, cocuk oyun alanlari, spor alanlar1 kiigiik ticari birimler,rekreatif alanlar vb.)
mekanlar Onerilmistir. Faruk Akar Karasu Caddesi sinirinda bulunan bolgeye,
meydan1 besleyebilecek kafe gibi ticari islevlere sahip kiiclik birimler eklenmistir.
Yine meydani beslemesi i¢cin meydanin kuzeyine, kiiciik toplanma alanlari,
amfitiyatrolar gibi gesitli etkinliklerin yapilabilecegi mekéanlar konumlandirilmistir.
Ihsan Alyanak Kapali Spor Salonu'nun giineybatisinda bulunan bdlgeye spor alanlar
konumlandirilmis; bu sayede spor salonunun kullaniminin daha aktif hale gelecegi

diistinilmiistiir.

Canlinin gittigi ama cok tercih etmedigi noktalar ise tasarim Onerisinde pasif
0zellik gosteren yollar olarak tanimlanmis ve noktalar arasini, aktif 6zellik gosteren
yollardan daha uzun mesafeyle bagladigi goriilmiistiir. Pasif yol olarak tanimlanan
baglantilar, genellikle tasarim alanmin ortasinda bulunmakta ve ana giizergahlara
baglanmaktadir. Yaya sirkiilasyon hizinin yiiksek olmadig: bu giizergahlar {izerinde
dinlenme ve pasif rekreasyona yonelik c¢esitli oturma elemanlari, parklar, piknik

alanlar1 konumlandirilmasi 6nerilmektedir.

Pasif yollardan erisilebilinen ve genellikle alanin i¢ kisimlarinda bulunan bolgeler,
rekreatif alan olarak tanimlanmustir. Bu alanlarin tasarlanarak bazi yerlerde piknik ve
seyir alanlari, bazi yerlerde agaglar ve diger peyzaj diizenlemeleriyle kullanilma

potansiyeli bulunmaktadir. Bu sayede bu alanlar farkli sosyokiiltiirel yapidaki
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insanlar i¢in karsilasma ve etkilesimmekani olma, ayn1 zamanda mahalle yasantisini
destekleme potansiyeli barindirmaktadir. Ara yollarin kesisiminde bulunan
bolgelerde yaya dolasim hizinin diisiik olmasi gereken ¢ocuk oyun alanlari, rekreatif
alanlar, oturma alanlar1 gibi alanlar 6nerilebilir. Bu bolgelerin alanin i¢ kisimlarinda
olmasi giivenlik, erisilebilirlik gibi parametreler diisiiniildiigiinde olumlu bir durum
olusturmaktadir. Konutlarin yogun oldugu ve mahalle yasantisinin bulundugu alan
sinirlarina agaglarin yogun oldugu rekreatif alanlar o6nerilerek bu sayede yol, konutlar
ve tasarim alaninda oOnerilen mekanlar arasinda bir tampon bolge olusturmasi

saglanmustir.

Yapilan gevre analizlerine bakildiginda alan icin en biiylik problemlerden birinin
giivenlik oldugu goriilmektedir. Bu duruma, tasarim alani g¢evresindeki egimden
dolay1r yapilan istinat duvarlarinin erisilebilirligi kisitlamas1 ve aydinlatma
elemanlarinin yetersiz olmasi sebep olmaktadir. Tasarim altliginda, alanin yaya icin
her bolgeden fiziksel ve gorsel olarak kolay erisilebilir olmasi igin farkli islevlere

sahip mekanlar bu dogrultuda yerlestirilmistir.

Birinci ve ikinci asama yapilan deney sonuglari alan analizleriyle sentezlenerek
hazirlanan tasarim althigi Sekil 4. 20'de sunulmaktadir. Goriildigi iizere, civik
mantarlarin olusturdugu rotalar, en kisa yola dayali ana ve ara arterleri de kapsayan
bir agortaya koymaktadir.Bu tasarim altligi, tasarimcinin grafik / estetik arayislari,
baglama iliskin yorumlar1 ve 6zgiin fikirleri ile gelistirilebilecek yol gosterici bir
sema / izlek olarak diisiiniilmelidir. Dolayisiyla civik mantarlarla biyoisbirlik¢i bir
yaklasim ile olusturulan bu tasarim althigmma temellenen pek ¢ok tasarim Onerisi

gelistirilmesi miimk{indir.
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Sekil 4.20 Onerilen tasarim althig

4.5 Yarnisma Sonuglariyla Karsilastirmal Degerlendirme

Karabaglar Belediyesi tarafindan 24 Nisan 2017 tarihinde “Kamusal A¢ik Mekan
ve Kent Meydani1 Kentsel Tasarim Proje Yarigmasi” baslikli acilan yarigmada 1., 2.
ve 3. odiilii alan projeler, tasarimcilar tarafindan Onerilen yaya ulasim yollar
baglaminda incelenmis ve P. polycephalum tiirii civik mantarin yine ayni arazi
iizerinde olusturdugu baglantilar dogrultusunda olusturulan tasarim althigiyla
karsilastirilmast yapilmigtir. Tez ¢aligmasi kapsaminda Oneri tasarim althiinin ve
6diil grubu projelerinin vaziyet planlar1 soyutlanarak yollar, ana meydan, etkinlik

alanlari, cocuk oyun alanlar1 ve spor alanlar isaretlenmistir.
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45.1 Karabaglar Belediyesi Kamusal A¢ik Mekdn ve Kent Meydani Kentsel

Tasarim Yarismasu, 1. Odiil
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Sekil 4.21 1. Odiil vaziyet plam (Cevik, 2017)

Proje Ekibi: Ebru Yilmaz, Ugur Bozkurt, Asiye Asil Yurtsev

Proje Raporu: Tasarimcilar, tasarimin temel ¢ikis noktasini “yarisma alanini bir
yaya dolagim rotasi ile tanimlamak, meydan ve diger bulugsma noktalarini1 da bu rota
ile iliskilendirmek” olarak belirtmislerdir. Proje, farkli islevleri biinyesinde
barindiran, topografyayla uyumlu, meydana dogru farkli bakis noktalar1 olusturacak
sekilde tasarlanmistir. Tasarim alaninin yapisinin ¢anak niteliginde olmasindan
dolay1r meydan bulvar tarafindan giris alacak sekilde konumlandirilmistir. Arazideki
kot farkliliklari, farkli islevlerin farkl kotlarda ¢oziilmesine ve gorsel baglantinin
kurulmasma olanak saglamistir. Ag¢ik alandaki mekan organizasyonunda 3 ana
tasarim karar1 belirlenmistir. ilki, alandan cevredeki diger parklara uzanabilen,
arazinin iist ve alt kotunu baglayabilen “kesintisiz yaya promenati”dir. Ikinci olarak,
kapali mekanlar da topografyanin bir parcasi olacak sekilde tasarlanmistir. Son

belirlenen karar ise meydanin, tasarim alaninin her noktasindan goriilebilmesidir.
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Sekil 4.22 1. Odiil soyutlama grafigi

4.5.2 Karabaglar Belediyesi Kamusal A¢tk Mekin ve Kent Meydani Kentsel

Tasarim Yarismast, 2. Odiil

Sekil 4.23 2. Odiil vaziyet plam (Keskin, 2017)

148



Proje Ekibi: MEES Mimarlik

Proje Raporu: Tasarimcilar 6nerdikleri proje kurgusunda “deneyim igin bir ortam
yaratmak” fikrinden yola ¢ikmistir. Yakin ¢evrenin kullanim analizi yapildiginda, iist
kottan gelen bolge mahalleden gelen platform yani “mahalle kotu”, bulvardan gelen
kot ise ¢evre yolu baglantisi oldugu igin iist Olgege hizmet ettiginden bu bdlge
kentten gelen platform yani “kent kotu” olarak belirlenmistir. Bu platformlar
birbirine baglayan farkli iglevleri barindiran bir ara mekan tasarlanmis ve ana tasarim
yaklasimi, mahalle ve kent kotunun ara mekan ile diigiimlenmesidir. Yaya etki
alanlar1 ve barindirdif1 potansiyeller incelenerek tasarim alanma Thsan Alyanak
Bulvari, 9250. Sokak, 9242/ 3. Sokak, 9242. Sokak olmak iizere 4 yaya girisi
onerilmistir. Bulvar yoniinden gelen yaya ulasiminda, yayay1 bir yarikla alana alan
ve meydana odaklayan bir kurgu bulunmaktadir. Mahalle kotundaki ulasimda ise
konut ve pazar yerinden gelen aks 6nemsenmis, spor salonuyla baglantis1 bulunan
yonelimler kurgulanmistir. Tiim alanda agik alandan yayay: farkli islevlere yonelten

yollar ve peyzaj diizenlemesi bulunmaktadir.

Sekil 4.24 2. Odiil soyutlama grafigi
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4.5.3 Karabaglar Belediyesi Kamusal A¢itk Mekin ve Kent Meydani Kentsel

Tasarim Yarismasu, 3. Odiil

T AN T~ SN

l/ ; \"_ 5

A £ %2 s

VAZIYET P!

Sekil 4.25 3. Odiil vaziyet plam (Karakog, 2017)

Proje Ekibi: Erhan Vecdi Kiiciikerbas, Elvan Barbaros Ersan, frem Ince

Proje Raporu: Tasarimcilar, yarigma sartnamesinde istenilen “kent meydani1” ve
diger kamusal acik mekan tasarimlarini, Karabaglar’in kiiltiirel gegmisini dikkate
alarak vurgulamistir. Bu mekanlarin iligkisini alanda tasarlanan ana bir omurgayla
giiclendirilmis ve agik alan siirekliligi bulunan bir kurgu olusturulmustur. Tasarim
konseptini “Karabaglar’in kent belleginde yer alan 200 yillik iizim baglarinin ve
meyve bahgelerinin temsili olarak canlandirilmasi, kent halkinin bu konuda
bilinglendirilmesi ve ekolojik duyarlilik” olusturmaktadir. Alan tasarimi ii¢ asamada
yapilmustir. ilk asamada alanin mevcuttaki durumu ve yakin ¢evreyle kurdugu iliski
irdelenmis ve bu dogrultuda tasarim kurgusu olusturulmustur. Ikinci asamada, ihsan
Alyanak Kapali Spor Salonu ve Pazar Yeri’nin farkli kotlardaki yaya yolu
ulagimlariyla alan baglantisinin giiclendirilmesi, tasarlanan meydanin mevcut
dokudaki mekanlarla birlikte calismasi hedeflenmistir. Ugiincii asama olarak da

tasarim konseptini olusturan “Karabaglar’in ge¢cmise ait kiiltiirel alt yapisin1 giin
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yiiziine ¢ikarilmas1” amaciyla tasarim alanma “Uziim Bagi, Meyve Bahgeleri” ve
“Uziim Bag1 Tarihi Miizesi” &nerilmistir. Tasarlanan meydan ile gevre iliskilerini
gliclendirecek sekilde yaya yollart kurgulanmis ve agik- kapali mekanlar ana
omurgay1 olusturan promenat ile desteklenmistir. Pazar yeri, promenat ile tasarim
alaniyla birlikte kurgulanmistir. Alanin ana girisi, promenatla sarilan dikdortgen

seklindeki meydanin uzantisi olacak sekilde tasarlanmistir.
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Sekil 4.26 3. Odiil soyutlama grafigi
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45.4 Physarum Polycephalum'un Besine Ulasma Davranisi Dogrultusunda

Olusturulan Tasarim Althgimn Odiil Alan Projelerle Karsilagtirilmasi

Sekil 4.27 Oneri tasarim althig: ve 6diil alan projelerdeki yollar, meydanlar, etkinlik alanlar1 ve yesil

alanlar (sirasiyla tasarim altligy, 1., 2., 3. 6diil)
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Tez kapsaminda Onerilen tasarmm althiginda, alanin kuzeyinde bulunan ve fhsan
Alyanak Kapali Spor Salonu'nun oldugu nokta (no. 3), alanin batisinda bulunan ve
Faruk Akar Karasu Caddesi'nden yaklasim alan nokta (no. 2), alanin giineyinde
bulunan ve Ihsan Alyanak Bulvari'min ¢eperinde bulunan nokta (no. 7) ana
yaklagimlar olarak belirlenmis ve toplamda alana yedi noktadan erisim saglanmistir.
Yarismada 1., 2. ve 3. 6diil alan projeler incelendiginde, hepsinde IhsanAlyanak
Bulvar1t ve Faruk Akar Karasu Caddesi'nin kesisiminde bulunan noktadan;Pazar
yerinden yaklagimin oldugu, ihsan Alyanak Kapali Spor Salonu'nun yaninda bulunan
noktadan ve tasarim alaninin batisindaki Thsan Alyanak Bulvari ile 9105/8 sokaklarin
kesisiminde bulunan noktalarindan ortak olarak yaklasim aldigigériilmektedir. Oneri
tasarim althiginda bu {i¢ noktadan yaklasgim bulundugundan dolayr 6diil alan
projelerin, civik mantarlara iliskin deney sonuglart dogrultusunda gelistirilen tasarim
athig ile oOrtistigli; bu dogrultuda bu {i¢ projenin ana yaklagimlarini mantikli

noktalardan aldig1 soylenebilmektedir.

Tez kapsaminda Onerilen altlik i¢in yapilan deneylerde alana yaklasimlarin oldugu
ceperdeki erisim noktalarryla birlikte, alann giineyinde bulunan Ihsan Alyanak
Bulvari'na yakin ve yaklagik olarak geometrik merkez olan noktaya (no. 8) da besin
birakilmig; canlinin olusturdugu baglantilar arasinda kalan ve ana giris ile odak
noktasini tanimlayabilecek konumdaki bdlgeye meydan konumlandirilmistir. Odiil
alan projeler incelendiginde, hepsinin neredeyse meydani aym1 yere
konumlandirildigi ve yaklasik olarak tasarim althigiyla ayni alanda oldugu
gorilmektedir. Yarigmaya ait jiiri degerlendirme raporunda, tasarimlarda Onerilen
meydanin, fhsan Alyanak Bulvari'yla arasindaki iliskinin iyi kurulmus olmasinin
yarismacilardan beklenen parametrelerden biri oldugu belirtilmektedir. Budurumun
jiri raporunda da goriildiigii gibi meydanin konumunun Onemsenmesiyle iligkili

oldugu anlasilmaktadir.

Odiil alan projelere bakildiginda bir omurga ya da rota olusturma yaklasimi
oldugu goriilmektedir. Onerilen ana rotalar Ihsan Alyanak Kapali Spor Salonu'nun

oldugu noktadan (no. 3), Thsan Alyanak Bulvari'na dogru olusturuldugu ve genellikle
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bu rotanin alanin dogusunda bulunan 9242/3 Sokak'tan yaklasim aldig1
goriilmektedir. Tez calismasi kapsaminda yapilan deneyler sonucunda da canli ana
bir omurga olusturmak yerine, belirlenen tiim noktalar1 en kisa yoldan birbirine
baglamakta ve rotalar1 ¢esitlendirerek her yere erisimi kolaylastirmaktadir. Deney
siirecinde gitmeyi en ¢ok tercih ettigi, Thsan Alyanak Bulvari'ndan (no. 7), alanin
batisinda bulunan Faruk Akar Karasu Caddesi'nden (no. 2) ve spor salonunun
yaninda bulunan noktalar1 (no. 3) baglayan yollar ana aks olarak tanimlanmis fakat
canli, 6diil alan projelerde oldugu gibi dogrusal bir omurga yerine organik bir kurgu

olusturmustur.

Tasarim altliginda ¢ocuk oyun alanlari, alanin dogusunda bulunan mahallelerden
yaklagim alan, ana ve ara rotalarin kesisimindeki ve alanin i¢ kisimlarindaki
bolgelere yerlestirilmistir. Yarigma projelerine bakildiginda, 1. 6diili alan projenin,
Oneri tasarim altliglyla uyumlu olarak alanin dogusunda bulunan mahalleden
yaklasim aldig1 ve oyun alaninin yakin yere konumlandirildigi goriilmektedir. 2. 6diil
alan proje oyun alanlarini, alanin dogusu ve batisindaki mahallelerin bulundugu alan
simnirina konumlandirmigtir. 3. 6diil alan proje ise sadece alanin batisinda ve spor
salonunun asagisinda bulunan alana ¢ocuk oyun alanlarini konumlandirmistir. Oneri
tasarim altlig1 kapsaminda programda bulunan spor alanlar1 Ihsan Alyanak Kapali
Spor Salonu'nun giineyindeki alana konumlandirilmistir. Odiil alan projelere
bakildiginda spor alanlarinin kapali spor salonuna yakin yerlerde konumlandirildig:

ve tasarim altligiyla Ortiistiigii goriilmektedir.

Sekil 4.28 Proje onerilerindeki ana yollar (sirasiyla tasarim altligi, 1., 2. ve 3. 6diil)
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Civik mantarlarin farkli noktalar arasin1 en kisa ve optimum sekilde bagladig
bilindiginden tez caligmasinda Onerilen tasarim altligi ve 6diil alan projelerin ana
giizergahlarinin mesafe karsilastirilmasi yapilmistir. Bu kapsamda kuzey, giiney
dogu ve bat1 yonlerindeki ana yaklasimlarin oldugu noktalar arasindaki baglantilar ve

bu noktalarin meydana olan uzakliklart incelenmistir.

tasanm althg 1. 640l 2. 8d0l 3. 8dul

mmm 64M 80m 147m -
mmm 57M 80m 55m 78m
s 182M 159m 164m 185m

Sekil 4.29 Onemli noktalardan meydana olan mesafeler (mavi ¢izgi Faruk Akar Karasu Caddesi,

kirmizi ¢izgi Thsan Alyanak Bulvari, yesil ¢izgi Thsan Alyanak Kapali Spor Salonu)

Tez calismasinda Onerilen tasarim altliginda, alanin batisinda bulunan Faruk Akar
Karasu Caddesi'nden tanimlanan noktanin (Sekil 4.29, no. 2) meydanaolan mesafesi
(mavi ¢izgi) 64m olarak Ol¢giilmiistiir. Bu mesafe 1. 6diil projesinde 80m, 2. 6diil
projesinde 147m olarak Ol¢lilmiistiir. 3. 6diil projesinin ise Faruk Akar Karasu
Caddesi'nden ana yaklasim almadig1 goriilmektedir. Kamusallik derecesi yiiksek olan
cadde iizerinden meydana en kisa mesafeyle ulasimin civik mantarlarla olusturulan
tasarim althginda oldugu goriilmektedir. Tiim projelerde ana yaklasgimin alindigi
Thsan Alyanak Bulvar (Sekil 4.29, no. 7) ile meydanarasinda (kirmizi ¢izgi) tasarim
altliginda 57m, 1. 6diil projesinde 80m, 2. 6diil projesinde 55m ve 3. 6diil projesinde
78m mesafe bulunmaktadir. En kisa mesafelerin yaklasik olarak ayni olan tasarim

alth@r ve 2. 6diil projesinde oldugu goriilmektedir.Alanin kuzeyinde bulunan ve
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Ihsan Alyanak Kapali Spor Salonu'nun yanindan yaklasim alan noktayla (Sekil 4.29,
no. 3) meydan arasindaki mesafe (yesil ¢izgi) Oneri tasarim altliginda 182m, 1. 6diil
projesinde 159m, 2. 6dil projesinde 164m ve 3. 6dil projesinde 185m olarak
Olgiilmiistiir. 1. ve 2. odillerin civik mantardan daha kisa mesafeyle meydana
ulagsmasi, yaklagim noktasindan meydana dogrusal bir aks olusturulmasiyla
aciklanabilmektedir. Bu durum meydana ulasimi kolaylastirtyor olsa da, diger

noktalara erigimi zorlastirmaktadir.

tasanm althg 1. 8d0l 2. 6dul 3. 6dUl

mmm 195M 231m 260m =
mmm 237M 260m 290m 2

Sekil 4.30 Onemli noktalar aras1 mesafeler (mavi ¢izgi Faruk Akar Karasu Caddesi- [hsan Alyanak

Bulvari, kirmizi ¢izgi Faruk Akar Karasu Caddesi- Thsan Alyanak Kapali Spor Salonu)

Kamusalligm en yogun oldugu Thsan Alyanak Bulvari (Sekil 4.30, no. 7) ve Faruk
Akar Karasu (no. 2) arasindaki rotalarin mesafeleri 6neri tasarim altliginda 195m, 1.
odiilde 231m, 2. 6diilde 260m olarak Ol¢iilmiistiir. 3. 6diil projesi ise Faruk Akar
Karasu Caddesi'nden ana yaklasim almamaktadir. En stk kullanilacak
giizergahlardan biri olan bu aksta civik mantarlarla yapilan tasarim ile 6diil alan
projeler arasinda ¢ok fazla fark oldugu goriilmektedir. Bir diger yogun kullanilacak
giizergah olan Faruk Akar Karasu Caddesi (Sekil 4.30, no. 2) ve spor salonunu
baglayan (no. 3) rotalarin uzunlugu oneri tasarim altliginda 237m, 1. ddiilde 260m ve
2. odiilde 290m olarak 6l¢iilmiistiir. Civik mantarlarin bu iki kamusal noktay: da en

kisa mesafeyle bagladig goriilmektedir.
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tasanm althg 1. 640l 2. 640l 3.6d0l

mmm  230M 220m 235m &
mmm  320mM 290m 300m 332m

Sekil 4.31 Kuzey- giiney (kirmizi ¢izgi), dogu- bat1 (mavi ¢izgi) rotasinin mesafeleri

Projelerin dogu- bat1 aksinin uzunluguna bakildiginda, oneri tasarim althiginda
(Sekil 4.31, mavi ¢izgi) bu mesafenin 230m, 1. 6diilde 220m, 2. 6diilde ise 235m
oldugu goriilmektedir. 3. 0&diil projesinde dogu-bati aksi ana yollarla
baglanmamaktadir. 1. ddiiliin, civik mantarlarin olusturdugu giizergahtan daha kisa
olmasinin sebebi dogrusal bir aksla baglaniyor olmasidir. Kuzey- giiney aksini
olusturan giizergahlara (Sekil 4.31, kirmizi1 ¢izgi) bakildiginda Oneri tasarim
altliginda bu mesafenin 320m, 1. 6diilde 290m, 2. 6diilde 300m ve 3. ddiilde 332 m
oldugu goriilmektedir. Bu durum da 6diil grubu projelerinin dogrusal bir omurga

izlemesiyle agiklanabilmektedir.

Ozetle, civik mantarlarin noktalar arasinda baglanti kurarken optimizasyon
yaptig1 ve erisilebilirligi alanin biitiine yaydigi goriilmektedir. Bu sayede daha
homojen ve ayni zamanda daha optimal bir tasarim rotasi olusabilmektedir.
Konvansiyonel bir tasarim siirecinde, tasarimci genellikle gozleme dayali ya da
sezgileri dogrultusunda ongoriiler gelistirir ve tasarimimi sekillendirir. Bunun yam
sira tasarimcinin estetik ve grafik kaygilart baskin gelebilmektedir. Bu kentsel
tasarim Ol¢eginde vaziyet planinin sekillendirilmesi ve arterlerin belirlenmesinde de
gecerlidir. Bu dogrultuda sekillenen kentsel alanlar, kullanim asamasinda yayalarin

davraniglariyla uyumsuz sonuclar dogurabilmektedir. Kentsel alanlarin tasariminda,
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civik mantarlarla biyoisbirlik¢i bir yaklagimla gelistirilebilecek tasarim altliklari,
tasarim siirecinde yol gosterici olma ve s6z konusu uyumsuzluklar1 gidererek sonug

irlinliniin verimini arttirma potansiyeli tasimaktadirlar.
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BOLUM BES
SONUC

Sanayi Devrimi ve sonrasinda yasanan teknolojik, bilimsel gelismeler; insanligin
tarihsel siire¢ boyunca, her alanda en hizli doniisiim yasadigi donem olmasina sebep
olmustur. Yapim teknikleri ve teknolojinin gelismesi, ucuz ve hizl iiretim anlayigini
dogurmus; ¢ok farkli cografyalarda, farkli islevlerde kullanilacak olmasina ragmen,
benzer yontemlerle, plansiz yapilasmalar ve yanlis uygulamalar gergeklestirilmistir.
Hizli sanayilesmenin, plansiz birtakim uygulamalarin, dogal kaynaklarin giderek yok
olmasi ve kiiresel 1sinma gibi ¢ok ciddi problemlere yol agmasi sonucu mimarlik
disiplini, karsilastigi sorunlarin ¢oziimii i¢in milyarlarca yildir optimum sekilde
yasamini devam ettirebilen dogaya bakmaya ve yeni ¢6ziim yontemlerinin iiretilmesi

icin diger disiplinlerle ortakliklar kurmaya baglamistir.

Tarihsel siirece bakildiginda, mimarligin dogadan esinlenmesinin erken
donemlerden itibaren basladig1 ve devam ettigi goriilmektedir. Bu donemlerde insan,
dogay1 sadece gozlemleyerek dogadan esinlenebilmis; bu durum da ortaya ¢ikan
tasarimlarin bigimsel agirlikli olmasina neden olmustur. Giliniimiizde ise, bilimsel
gelismelerin sayesinde doga, daha kapsamli bir sekilde ele alinabilmis; bu durum
daha sorgulayici bir yaklasimi miimkiin kilmis ve bu dogrultuda tasarim anlayisinmi
gelistirmistir. 20. yiizyilin ortalarinda dogadan esinlenme yaklagimi "biyomimetik
tasarim" ya da "biyomimikri* olarak ilk kez tanimlanmistir. Bu kavram pek ¢ok bilim
insan1 tarafindan irdelenmis; sadece mimarlik alaninda degil, farkli disiplinler i¢in de
tercith edilen bir sorun ¢ézme yontemi olmustur. Biyomimikri diizeyleri mimarlik
literatiiriinde J. Benyus'a referansla, organizma diizeyi, davranis diizeyi ve ekosistem
diizeyi olarak kabul gérmiistlir. Ancak bunlar tarihsel siire¢te mimarligin dogadan
nasil etkilendiginin incelendigi tezin ikinci boliimiinde, giinliimiiz tasarim
yaklasimlar1 agisindan yetersiz bulunmus ve yeni bir smiflandirma onerilmistir.
Bunlarin i¢inde canliyr direkt olarak tasarim siirecine dahil etmeyi kapsayan
"biyotasarim", bu tez cahsmasinin da odaginda yer alan ana yaklasim olarak,

canhlarla isbirlik¢i tasarim siireclerine dikkat cekmektedir. Tez kapsaminda
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canli bir sistemle tasarim yapmanin yollar1 aranmis ve bu dogrultuda dogada bulunan
tek hiicreli ve dkaryotik bir canli olan P. polycephalum tiirii civik mantarlar, en kisa
yolu bulma 6zellikleri dogrultusunda mimari ve kentsel tasarima bir altlik olusturma
potansiyeli sunduklar1 diisiincesiyle sec¢ilmistir. Tek hiicreli bir canli olan P.
polycephalum, hafiza, 6grenme, karar verme, ezberleme, problem ¢6zme, en kisa
yolu bulma, yiiksek kaliteli ag olusturma, hareket etme ve yon bulma gibi yetilere
sahip oldugundan bu canlinin, 6zellikle mimarlik ve kent planlama disiplinleri i¢in

yaratici diisiinceyi tetikleyecek potansiyeller barindirdigini séylemek miimkiindiir.

Literatiirde civik mantarlarin yol bulma yeteneklerinin ulasim ve kent planlama
alanlarinda ¢ok sayida caligmaya konu oldugu; ancak mimarlik ve kentsel tasarim
acisindan yeterince arastirilmadigi  goriilmiistiir. Ozellikle iist dlcekte kentsel
birtakim kararlar1 almanin olduk¢a karmasik bir siire¢ oldugu diisiiniildiigiinde, civik
mantarlar1 tasarim siirecine dahil etmenin tasarimcilara biiylik fayda saglayacagini
ongormek miimkiin olmaktadir. Bu dogrultuda tez ¢alismasi, civik mantarlarin
mimari / kentsel tasarimla iliskisini sorgulayarak literatiire 6zgiin bir katki

koymaktadir.

Tez calismasi, P. polycephalum tiiri civik mantarin davranis modellerini
gozlemleyerek Izmir'in Karabaglar ilgesi'nde bulunan, yaklasik 40.000 m?lik bir
alanda tasarim althigi olusturmakta kullanilmis ve bunun bir tasarim yoOntemi
olabilecegi iddiasiyla yola ¢ikilmistir. Sonu¢ olarak civik mantarin en kisa yolu
bulurken, farkli noktalar arasindaki uzaklig1 optimize ettigi goriilmiistiir. Ayn1 alanda
konvansiyonel yontemlerle iiretilmis 6diil alan tasarimlarla kiyaslandiginda, civik
mantarlarin davranig modelleri dogrultusunda yapilan tasarimin, daha optimal ve
erisilebilir oldugu goriilmektedir. Tez kapsaminda yapilan ¢alisma sonucu ulagilan
bulgular kiigiik 6l¢ekli bir alan i¢in oldugu kadar, kentsel 6lgekte daha biiyiik alanlar
icindedegerli olabilir. Kentsel rotalarin ya da ulasim aglarinin tasarlanmasi siirecinin
ilk asamasinda, civik mantarlarla, en sik tercih edilen ve en kisa olan yollarin
belirlenip bir tasarim althigr olusturulmasi, tasarimcilara bu siirecte biiylik fayda

saglayacaktir. Tasarim siirecinin baginda alinan dogru tasarim kararlari, hem
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kullanim1 hem de yapim siirecindeki maaliyetleri olumlu yonde etkileyecektir. Bu
dogrultuda P. polycephalum, kentsel ulasim aglariin tespitinde ya da bos kentsel
alanlarda optimum yollarin bulunmasinda ilham alinabilecek bir canli olarak farkli

interdisipliner arastirmalarin konusu olma potansiyeli tasimaktadir.

Disiplinlerarasi yapilan bu ¢alisma, sadece secilen bir alan i¢in bir tasarim altlg1
olusturmakla kalmamakta; ayn1 zamanda tasarim siirecine iliskin yeni bir yontem
onermektedir. Kentsel dl¢ekte ulasim aglarinin belirlenmesinde en kisa yol bulmay1
hedefleyen algoritmalarin kisitlarin1 gideren canli hiicre deneyleri ile, tasarimciya
arazi kullanim1 ve optimum yaya hareketini 6ngérme firsat1 sunan bu yontem, farkli
arazilerde de uygulanabilecek sekilde konvansiyonel tasarim siirecine bir asama
eklemektedir. P. polycephalum'un beslenme davraniginin incelenmesiyle kentsel
alanlarda yol aglarinin optimizasyonu arasinda, bu tez c¢alismasi ile kurulan iligki

dogrultusunda 6nerilen alternatif tasarim yontemi asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Konvansiyonel tasarim siirecinde ilk asama problem tanimidir. Bu adimda alana
iligkin gerekli bilgiler toplanir, gbzlemler sonucunda alan analiz edilir. Alan
analizinde de cevreye iliskin iklimsel, cografik, baglamsal birtakim tespitler
yapilarak kullanic1 goriismeleriyle desteklenir ve bu siiregten sonra tasarimei bu alan
icin taslak caligmalar olusturmaya baglar. Analizler dogrultusunda yapilan sentez
sonucu ¢esitli ¢ozlim oOnerileri olusturulur ve son agsamada tasarim 6nerisi gelistirilir

(Sekil 5.1).
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Sekil 5.1 Konvansiyonel tasarim siireci

civik mantarlar kullanilarak gelistirilen tasarim siireci
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Sekil 5.2 Civik mantarlarin altlik olarak kullanildig1 6neri tasarim siireci

Tez kapsaminda Onerilen alternatif tasarim siirecinde ise asamalar temel olarak
konvansiyonel yontemle benzerdir (Sekil 5.2). Ancak alan analizinden sonraki
asamada, tespit edilen parametreler dogrultusunda civik mantarlarla deney siirecine
gidilir ve canlinin olusturdugu giizergahlar dogrultusunda bir tasarim althigi

olusturulur. Taslak c¢aligmalar asamasinda tasarimci, civik mantarlarin olusturdugu

162



baglantilar sonucu ortaya ¢ikan altlikla birlikte; iklim, cografya, baglam, malzeme,
estetik kaygilar, tasarimci kararlari gibi tasarim siirecinde gerekli parametreler

dogrultusunda gesitli ¢oziim Onerileri getirerek tasarim onerisini gelistirmektedir.

Tez kapsaminda gelistirilen Oneri tasarim altliginin deney siirecinde, olusturulan
model iizerinde gelisim siliresince organizmayi hayatta tutmak, gerekli ortam
kosullarin1 saglamak gibi kisithiliklar ortaya ¢ikmistir. Gelecek caligmalarda daha
verimli sonuglar almak i¢in deney tasarimlarinda bazi iyilestirmelere ve eklemelere
gidilebilir. Bu nedenle ortam kosullarinin stabilizasyonunda uygun sicaklik ve nemi
saglamak i¢in iklim kontrol kabini kullanilabilir. Bu ¢alismanin kisitlarindan biri de,
canli organizmanin diiz ve egimin ¢ok az oldugu yiizeylerde yayillim
gosterebilmesidir. Iki boyutlu olarak yapilan deneylerden daha verimli sonuglar
almak icin, harita lizerinde yayalarin ulasimina engel teskil edebilecek cografi ve
fiziksel engellerin isaretlendigi daha detayli haritalama c¢aligmalarinin ardindan
deneyler tekrar edilebilir. Kamusallig1 daha yiiksek olan noktalara daha fazla yulaf
ya da canlinin daha ¢ok sevdigi besinler eklenerek deneyler yeniden yapilabilir.
Topografik ylizeylere iliskin gergege daha yakin veri elde etmek amaciyla ise dlgek

biiyiiltiilerek ve 3D bask1 modeller olusturularak canlinin davranislar1 gozlenebilir.

Gelecekte yapilacak calismalarda belirlenen alanda kamusallig1 daha yiiksek olan

yaklasim noktalarina, daha fazla yulaf konularak ya da canlinin daha ¢ok ya da az
tercih ettigi diger besinlerle deneyler gerceklestirilebilir. Olusturulan tasarim altligi,
farkli tasarimcilara verilerek tiretecekleri olasi1 farkli alernatifler karsilastirilarak bu
yeni model Onerisinin denemeleri yapilabilir. Civik mantarlarin farkli yetenekleri ve
ilging yasam dongiileri, interdisipliner calisma pratikleri i¢inde ¢ok farkli yonlerde
degerlendirilebilecek potansiyeller tasimaktadir. Bu dogrultuda gelecekte yapilacak
calismalar icin olast Ongoériiler Mimari Tasarim ve Kentsel Tasarim alanindan,
Arkeoloji’ye; Elektronik Miihendisligi ve Bilgisayar Miihendisligi’nden Ulasim

Miihendisligi’ne varan genis bir yelpazede ¢esitlendirilebilmektedir.
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