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Makale Bilgileri

Son yillarda strdirtlebilir kalkinma sorunlarina ¢ézim sunan bir arag
olarak dongiisel biyoekonomi; mimarlik alaninda stirdtrtlebilir tasarim,
enetji, yapt malzemeleri Gretimi ve attk yOnetimi konularinda yenilikci
¢6ztimler sunmakta ve biyolojik dongiilerden ilham alarak ekolojik bir
yaklagimt desteklemektedir. Dogal sistemlerin déngiiselligine Gykiinen bu
modelin, dogadaki sistem, strateji ve strecleri Ogrenerek problem
¢c6zebilmenin bir yol go6stericisi olan biyomimikri ile Ortiismesi
kacinlmazdir. Bu baglamda, bu makale kapsaminda biyomimikri
yaklagiminin déngtsel biyoekonomi kavramu ile olan iliskisi ele alinmakta
ve biyomimikri ilkeleri ve 6rnekleri, déngiisel biyoekonomi baglaminda
degetlendirilmektedir. Ayrica, biyomimikri yaklasiminin ilkeleri déngtsel
biyoekonomi ilkeleti baglaminda degetlendirilerek, déngiisel biyoekonomi
modeli igerisinde biyomimikti yaklasiminin gerekliligi ortaya konulmustur.
Bunlara ek olarak mimaride biyomimikri yaklasimimnin doéngusel
biyoekonomiye katkist 6rnekler baglaminda incelenmistir. Sonug olarak,
biyomimikrinin, stirdiriilebilir tasarimlar, Grinler ve stirecler elde etmek
icin doganin donguselliginin kesfedilmesine olanak saglayan déngisel ve
strdirilebilir bir ¢evrenin insasint mimkuin kilacagy agiktir.
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Tletigim

e Dogrusal ekonomi ekolojik dengeyi bozmaktadir.

e Dongiisel ekonomi sirdirtilebilir hedeflere katki sunmaktadir.

e  Biyomimikri yaklastmi donglsel ve surdirilebilir bir ¢evrenin
ingasina yardime1 olmaktadur.

e Biyomimikri ve dongiisel biyoekonomi, strdurilebilir ¢éziimler
gelistirmede birbirini tamamlayan iki kavramdir.
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GIRIS (INTRODUCTION)

Kiresel anlamda ¢evresel degisimin birincil itici gicii olarak yorumlanan Sanayi Devrimi (Tan ve
Lamers, 2021) ile gelisen teknoloji, insan eylemlerinin tiketim odakli olarak evrilmesine neden
olmustur. Son 150 yil icerisinde endiistriyel ekonomi; ham maddelerden tiretilen trtinlerin satildigi,
kullanildig1 ve ardindan yakildigr ya da atik olarak sistemden cikarildigr tek yonli bir tretim ve
tiketim modeli ile yurttilmektedir. Dogrusal olarak ilerleyen bu ekonomik model, insan refahini
yukseltirken dogal kaynaklarin hizla titketimine sebep olmaktadir (Wautelet, 2018). Bununla birlikte,
bu dogrusal tiketim modelinin biyolojik cesitlilikte kayiplara ve kiiresel iklim degisikligi gibi
olumsuzluklara neden olmasi, doganin ve insanligin gelecegi icin tehlikeli sonuglara yol agmaktadir
(URL-1).

Bu nedenle, dogal kaynaklarin etkin kullaniminin azaltilmasina ve/veya dogal kaynak yerine
kullanilabilecek alternatiflerin gelistirilmesine baslanmistir. Oyle ki Birlesmis Milletler’in belirledigi
Surdurdlebilir Kalkinma Amaglar1 (URL-2) tam da bu sorunla miucadele etmek amactyla
gelistirilmistir. Bununla birlikte, giin gectikge artan kaynak stkintisiyla bas edebilmek i¢in “dogrusal
ckonomiye” karst biyoekonomi ve déngtisel ekonomi kavramlari ortaya ¢tkmustir (Kurnaz ve Aksan
Kurnaz, 2022).

Son yillarda, dinya genelinde giderek yayginlasan dongtisel ekonomi kavrami, dinyanin acil ve
ortak strdirilebilir kalkinma zorluklarina ¢6zim sunan bir arac olarak artan bir 6nem kazanmuistir.
Bu baglamda Avrupa Birligi eylem plani olarak dongiisel ekonomi modeli tanitdmistir (URL-2).
Dongiisel ekonomi kavrami, tasarim geregi atik ve kirliligin olmamasi, iriin ve malzemelerin
kullanimda tutulmasi ve dogal sistemlerin yenilenmesi gibi 2030 giindeminin uygulanmasini
hizlandirmak igin Oneriler sunmaktadir (URL-3). Kavramin temel felsefesi, bir sistemdeki atigin
digerinin girdisi olabilmesi; boylece kaynak verimliliginin artirilmasi ve ¢evresel yiikiin azaltilmasidir
(Toth Szita, 2017). Bu soylemler icerisinde ifade edilen trtn surdirilebilirligi, farkli ekosistemler
tarafindan saglanan kaynaklardan 6din vermeden toplumun ihtiyaclarinin karsilanmast olarak
tanimlanmaktadir (Morelli, 2011). Bununla birlikte dongtisel ekonomi modeli icerisinde endiistriyel
ekoloji (Ayres ve Simonis, 1994), besikten besige teoremi (McDonough ve Braungart, 2010), mavi
ekonomi (Pauli, 2010) ve biitiin bunlarin yaninda biyomimikri yaklasimi (T'oth Szita, 2017) gibi
kavramlar yer almaktadir.

Doéngiisel ekonomiyi destekleyen yaklasimlardan biri olarak belirtilen biyomimikri kavrami; dogal
biyolojik organizmalarin, sistemlerin ve mekanizmalarin farkls alanlardaki problemlerin ¢6zim igin
kullanilmasint 6neren bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir (Lurie-Luke, 2014). Bu ¢ercevede son
donemlerde arastirmacilar, teknoloji ve biyoloji biliminin katkilartyla dogada bulunan canlilarin
islevlerini ve sistemlerini arastirmaktadir (Arslan, Yildirim ve Eser, 2021). Oyle ki bu yaklasim,
arastirmactlarin dogadan 6grenerek gelecege yonelik, strdurilebilir, enerji etkin tasarim, malzeme
ve teknolojiler iiretmeleri igin yol géstermektedir. Ornegin mimarlik alaninda Badarnah (2012), bina
dis kabugunun termoregulatif (1sil dizenleme) adaptasyon suirecinde ele alinabilecek biyomimetik
prensipleri sunmaktadir. Benzer sekilde Gundogdu ve Arslan (2020), dogadaki sistemlerden ilham
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alinarak tasarlanan ¢6ziimlerin, bina cephe sistemlerinde enerji etkinligi saglamak amacityla nasil
kullanilabilecegini gostermektedir. Diamanti, Yu ve Lee (2015) ise gtincel teknolojik problemlerin
dogal sistemler ile nasil ¢ozilebilecegini, biyomimikri yaklasiminin iklim degisikligine uyum
surecinde bir ara¢ olarak kullanimini, biyolojiden ilham alan uyarlanabilir yapt tasarimlarini, kendi
kendini temizleyen malzemeleri, stirdurtlebilir insaat sektéri icin biyomimikri 6nerilerini ve 6nde
gelen arastirmacilarin bu konudaki katkilarini ortaya koymaktadir.

Bu makalenin amact ise mimarlikta dogadan esinlenmenin/6grenmenin strdurtlebilir olmasina
dikkat ¢eken biyomimikri yaklasimint dongtisel biyoekonomi perspektifi ile incelemektir. Buna ek
olarak biyomimikri yaklasiminin déngtsel biyoekonomiye saglayacagi potansiyel katkilart ortaya
koymak hedeflenmistir. “Biyomimikri yaklasiminin doéngtisel biyoekonomiye katkisinin neler
oldugu” sorusuna dayanan bu ¢alisma, biyomimikrinin déngiisel biyoekonomi baglaminda sundugu
ya da sunabilecegi faydalart 6rnekler tizerinden ortaya koymaktadir. Buradan hareketle ¢alismada
ilk olarak arastirmayr baglamsallastiran kuramsal ¢erceve bashgt icerisinde dogrusal ekonomi,
dongusel ekonomi ve déngtsel biyoekonomi kavramlari incelenmistir. Devaminda biyomimikri
ilkeleri ve stratejileri acgiklanarak mimarlikta biyomimikri yaklagimina dair arastirmalar analiz
edilmistir. Bu 6rnekler; dogal dongtileri ve suregleri taklit etme, dogal sistemleri yapilt ¢evreye
entegre etme, biyolojik olarak parcalanabilen malzeme ve atiklarin yeniden kullanimi gibi déngtsel
biyoeckonomiye sagladiklari katkilar baglaminda smniflandirdmistir. Son  olarak, arastirmanin

sonuglart sunulmus ve gelecek ¢alismalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

YONTEM (METHOD)

Bu ¢alisma, mimarlik alaninda biyomimikri yaklasiminin déngiisel biyoekonomiye olan potansiyel
katkisini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bu baglamda ilk olarak, teorik cerceve kapsaminda,
dogrusal ekonomi, donglisel ekonomi, dongiisel biyoekonomi ve biyomimikri konularina
odaklanilmigtir. Daha sonra dogal dongiileri ve siirecleri taklit etme, dogal sistemleri yapili gevreye
entegre etme, biyolojik olarak parcalanabilen malzeme ve atiklarin yeniden kullanimi kapsaminda
belirlenen 6rnekler analiz edilmistir. Analiz edilen 6rnekler; dogadan esinlenme yontemleri,
kullanim sekilleri ve dongiisel biyoekonomideki kullanimi kapsaminda degerlendirilerek tablo
icerisinde sunulmugstur. Calismanin sonunda, biyomimikri yaklasiminin déngtsel biyoekonomiye
nasil katki saglayabilecegi 6zetlenmistir. Bu entegrasyonun mimarlik alaninda strdiirilebilir tasarimi
nasil tesvik edebilecegi tizerine Oneriler ortaya konulmustur. Caligmanin akis semast Sekil 1’de

gOsterilmistir.
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Sekil 1. Aragtirmanin akis semasi

KURAMSAL CERCEVE (THEORETICAL FRAMEWORK)

Dogrusal ekonomi (Linear economy)

Sanayi Devrimi’nden giiniimiize kadar olan siirecte insanlar, kitlesel iretim ve tiiketim kapasitesine
ulasmis; bu durum da biyik miktarda atik olusumuna neden olmustur (Ragiel ve Phillips, 2018).
Bununla birlikte ekonomik gelismeyle hizlanan birincil malzemelerin ¢ikarilmasini, Gretimini,
tiketimini ve bertaraf edilmesini iceren dogrusal model, atitk miktarini artirmustir (Namlis ve
Komilis, 2019, Magazzino vd., 2021). Geleneksel bir sistem olan ve uzun bir siiredir uygulanan bu
model, strdurdlebilir kalkinmayr desteklememektedir (Ghisellini ve Ulgiati, 2020). Dogrusal
eckonomi olarak adlandirlan glinimiz ekonomi modeli, al-yap-at (fake-make-dispose) olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 2) (MacArthur, 2013: 16). Bu model, ham maddenin ¢ikarilmasindan atik
haline getirilmesine kadar olan stireci ifade etmektedir (URL-4).
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Sekil 2. Dogrusal (Lineer) ekonomi modelinin “al, yap, kulan ve at” siireci (URL-5).

Sekil 1’de gosterilen bu dogrusal modelin ilk asamasinda malzemeler cevreden alinmaktadur.
Uretim, dagitim ve kullanim émiirlerinin sonunda atiga déntisen ve tek bir amag icin tasarlanan bu
trtnlerin kullanim 6émdurleri kisadir (Neves ve Marques, 2022). Bununla birlikte, bu siire¢ icerisinde
trtiniin son dongiist olan atigin geri kazanilmasi yer almamaktadir. Dogrusal ekonominin baslica
zotluklari; kaynaklarin tiiketilmesi ve azalmasi, artan attk miktart ve atik depolama alant problemi,
cevreye verilen zararin artmast ve strdurtlebilir kalkinma programlarina katki saglamamast olarak
belirtilmektedir (Luttenberger, 2020). Bu baglamda tretim ve titketimdeki dogrusal yaklasim, iklim
degisikligi ve cevre kirliligi gibi faktorlerden dolayr ekosistemin bozulmasina sebep olmaktadir
(Gedik, 2020). Mimarlik 6zelinde bakildiginda bir yapinin 6mriniin; yapt malzemelerinin tretilmest,
inga siireci, kullanim siiresi ve sonunda yikilmasi gibi dogrusal bir asamadan olustugu bilinmektedir.
Bu nedenle mimari stirecin, dogrusal ekonominin izledigi benzer bir modeli takip ettigi séylenebilir.

Sinirh kaynak tiiketimi, atiklarin artmast ile cevrenin zarar gérmesi, yenilikgei strdirilebilir ekonomi
modelini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda gevresel problemlerin azaltlmasi ve kaynaklarin
korunmast adina dogrusal ekonomiden dongtisel ekonomiye gecis 6nem teskil etmektedir.
Mimarlar icin bu degisim, bir dizi yeni zorlugu beraberinde getirmekle birlikte yenilikei yaklagimlarin
kullanimini da gerektirmektedir (Dokter, Thuvander ve Rahe, 2021).

Doéngiisel ekonomi (Circular economy)

Sturdurilebilir kalkinmayr tesvik etmeye ve cevresel zorluklarla miicadele etmeye yonelik bir
yaklasim olarak dongtisel ekonomi kavrami, 19707lerden beri kullanilmaktadir. Mevcut dogrusal
ekonomi modelinden déngiisel ekonomiye gecis son zamanlarda biiytik kiiresel sirketlerin, politika
yapicilarin dikkatini cekmekte (Wautelet, 2018) ve endustriyel kalkinma tartismalarinda artan bir ilgi
gormektedir (Korhonen vd., 2018). Bununla birlikte dongtisel ekonomi, stirdiiriilebilirlik alaninda
yapilan en etkili ve en giincel girisimlerden biri olarak yorumlanmaktadir (Lewandowski, 2016).
Sturdurilebilir bir gelecek saglamak adina dongiisel ekonomi modeli temel bir kosul olarak
goriilmektedir (Neves ve Marques, 2022).

Azalt, yeniden kullan ve geri donistir seklinde yonetilen bu yeni paradigmada mevcut kaynaklarin
ve malzemelerin kullanim 6mri uzatlarak birincil kaynak tiiketiminin en aza indirilmesi
hedeflenmektedir (Neves ve Marques, 2022). Malzemeler, kullanimi sona erdiginde faydali bir
dongtye, dolaysiyla dongtsel ekonomiye geri dénmektedir (URL-6). Dongiisel ekonominin kilit
noktast, triinlerin islevlerini yerine getirmedigi durumlarda kaynaklarin ekonomi iginde tutularak
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yeniden kullanilabilmesidir (Di Maio vd., 2017). Bunun gergeklestirilmesi ile biyolojik ¢esitlilik
kayby, iklim degisikligi, kirlilik ve atik gibi kiiresel zorluklarin tstesinden gelen bir sisteme gecis
mumbkiin olacaktir (URL-7).
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Bu model, biyolojik siirecler gibi ham maddenin onarilarak, yeniden kullanilarak ve/veya geri
dontsturilerek faydali hale gelmesi icin siireci en bastan dustinmeyi 6nermektedir (URL-8).
Déngiisel ekonomi; azalt, yeniden kullan, geri donustir ve geri kazan (reduce, reuse, recycle, and recovery)
olarak bilinen 4R cergevesi olarak da yorumlanmaktadir (Sekil 3) (Lieder ve Rashid, 2016).

s, AdA

Ham Maddeler

G
Uretim.
Yoniden Imalat

DONGUSEL
EKONOMI

Kalan Atik

Sekil 3. Dongiisel ekonomi siireci (URL-9)

Ellen MacArthur Vakfi, Kelebek diyagrami olarak bilinen dongiisel ekonomi sistem diyagramini
teknik dongti ve biyolojik déngli olmak tizere iki ana déngt olarak tanimlamaktadir. Teknik dongt
icerisinde lriin ve malzemeler onarim, yeniden tretim, geri donisim ve yeniden kullanim gibi
sureglerle dolasimda tutulmaktadir. Biyolojik déngt icerisinde ise biyolojik olarak parcalanabilen
malzemelerden elde edilen triinler, dogay: yenilemek icin dogaya geri génderilmektedir (Sekil 4)
(URL-10).
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Sekil 4. EMAF Kelebek diyagramu ile dongiisel ekonominin gorsellestirilmesi (URL-9)

Yine Ellen MacArthur Vakfi (URL-7), donglsel ekonomi modelini t¢ temel ilkeye
dayandirmaktadir. Bunlar, atiklarin ve kirliligin ortadan kaldirilmasi, trtinlerin ve malzemelerin
dolasimi ve doganin yeniden canlandirilmast olarak siralanmaktadir. Murray vd. (2016) ise dongtisel
ekonominin temel fikirlerinden birinin, biyolojik siirecleri teknolojik sistemler araciligryla “taklit
etmek” oldugunu belirtmektedir (Aktaran Leipold ve Petit-Boix, 2018). Bu baglamda doéngiisel
ekonomi; biyolojik triinlerin ve enerji, malzeme ve kimyasallara yonelik siireglerin icads, bunlarin
gelistirilmesi, Gretimi ve kullanimu ile ilgili ekonomik faaliyetleri iceren bir kavram olan biyoekonomi
ile tamamlanabilmektedir (Tan ve Lamers, 2021; URL-12). Bu gercevede dongiisel biyoekonomi
kavramindan da bahsetmek 6nem teskil etmektedir.

Doéngiisel Biyoekonomi (Circular Bioeconomy)

Doéngiisel ekonomiye benzer sekilde biyoekonomi de ekolojik, sosyal, strdurilebilir bir alan olarak
one c¢itkmaktadir (Aguilar ve digerleri, 2019; Giampietro, 2019; Gawel vd., 2019). Biyoekonomi
kavrami, strdirilebilir bir ekonomik sistem cercevesinde tiim ekonomik sektorlerde tirtin, strec ve
hizmetler saglamak amaciyla biyolojik kaynaklarin bilgiye dayali tretimi ve kullanimi olarak
tanimlanmaktadir (Efken vd., 2016; URL-13). Dongiisel biyoekonomi, gliciinii dogadan alan ve
yenilenebilir dogal sermayenin kullanimini vurgulayan bir ekonomidir (URL-14). Bununla birlikte,
Avrupa Komisyonu’na (URL-15) gbre biyoekonomi; gida, malzeme ve enerji tiretmek icin ekinler,
ormanlar, baliklar, hayvanlar ve mikroorganizmalar gibi karadan ve denizden yenilenebilir biyolojik
kaynaklarin kullanidmasini 6nermektedir.

Déngiisel ve biyoekonomi kavramlarinin birlesiminden olusan doéngiisel biyoekonomi yaklagimu,
dayanikli ekosistemler ile biyolojik kaynaklarin stirdirtlebilir sekilde yonetilmesini ve biyogesitliligin
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kotunmasint hedeflemektedir (Tan ve Lamers, 2021; Kurnaz ve Aksan Kurnaz, 2022; D'Amato
vd., 2018; Muscat vd., 2021). Yenilenebilir ve biyolojik kaynaklar, dongiisel biyoekonominin
merkezinde yer almaktadir (URL-16). Bu model, dongiisel ekonomide oldugu gibi tiriin ve atiklarin
dongtsel bir sekilde geri dontsturilmesini ve yeniden kullanidmasini 6ne ¢ikarmakta ve
surdirilebilirligi 6nemsemektedir.

Déngiisel biyoekonomi ve dongtisel ekonomi ifadeleri, kii¢tik farkliliklar iceren benzer kavramlart
ifade etmektedir. Iki terim de genel olarak ekonominin, malzemelerin ve kaynaklarin daha etkili ve
surdirilebilir bir sekilde kullanilmasina odaklanan bir yaklasimi temsil etmektedir. Bunun yaninda
dongtsel biyoekonomi terimi, Ozellikle biyolojik kaynaklarin kullanimini vurgulamakta ve
biyocesitliligi destekleme amact tagimaktadir. Doéngtisel biyoekonomi, biyoloji kaynaklarinin
kullanimini vurguladigi ve biyosuregleri 6nemsedigi i¢in biyomimikri ile baglantilidir. Bu baglamda
makalede bu kavram, biyomimikri ve mimarlk iliskisini incelemek amacityla tercih edilmistir.
Buradan hareketle calisma kapsaminda, dongtisel biyoekonomi ve biyomimikri yaklasiminin
birbirini nasil gelistirebilecegini ve besleyebilecegini ortaya koymak adina biyomimikri yaklasimina
ve ilkelerine deginilmektedir.

Biyomimikri Yaklagimi ve Ilkeleri (Biomimicry Approach and Principles)

Biyomimikri terimi, ilk olarak 1962°de bilimsel literatiirde hem sibernetik hem de biyonik
kavramlarini iceren genel bir terim olarak yer almistir (Bensaude-Vincent vd., 2002). Biyomimikri
teriminden Once, ilk olarak 1950’lerde Otto Schmitt tarafindan kullanilan biyomimetik ve 1960'ta
Jack Steele tarafindan Onerilen biyonik (bionics) terimleri kullandmistir (Vincent vd., 2000).
Biyomimikti (biominicry) terimi, 1997°de Biyomimikri: Dogadan Esinlenen Yenilik (Biomimicry:
Innovation Inspired by Nature) adli bir kitapla popiler hale gelmis ve literatirdeki kullanimi
yayginlasmustir.  Yeni ufuklar acan bu yayin, biyomimikri kavramini saglamlastirarak ve
surdirilebilirlige odaklandigini vurgulayarak kavramin paralel gelisen uygulamalardan ayrilmasina
oncilik etmistir (MacKinnon vd., 2020).

Biyomimikri, insanligin bas etmek zorunda oldugu problemleri ¢6zmek tlizere dogada bulunan
stratejileri 6grenen ve bunlart taklit eden bir uygulamadir. Bu yaklasimin temel amaci, tasarim
problemlerini strdurtlebilir bir sekilde ve diinyadaki tiim yasamla is birligi icerisinde ¢6zen
sistemler, sirecler ve triinler gelistirmektir (URL-17). Michael Pawly (2019) biyomimikriyi,
biyolojideki fonksiyonel problemlerin ¢6zilme seklinden ilham alan tasarim olarak
tanimlamaktadir. Sonug olarak biyomimikri, doganin verimli tasarim ¢6ztmlerini kullanma siirecini
ifade etmektedir (Wadia ve McAdams, 2010).

Benyus (2002:8), dogadan oOgrenilecek temel yasalari, stratejileri ve ilkeleri 9 madde olarak
stralamaktadir (Tablo 1).
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Tablo 1. Dogadan 6grenilecek temel yasalar, stratejiler ve ilkeler (URL-18)

Doga giines 15181 ile ¢alisir.

Doga, ana enetji kaynagi olarak giines 1s1gin1 kullanir. Organizmalar bu bitmeyen
kaynaktan 1s1 ve UV radyasyonu kullanir.

Doga sadece ihtiyact olan
enetjiyi kullanur.

Doga sadece ihtiyact kadarins alir.

Doga, formu fonksiyona

Bir agac topraktan su ve besin ¢cekmek i¢in topraga kok salar, dallarini ve yapraklaring
genis acarak ylzey alanmini arttinr, glines 1sigin1 emerek enerji dretir ve biyur.

uydurur. Tohumlar hafiftir ve hatta bazilari havada yiizebilmeleri icin bir tir semsiye ile
donatilmistir. Doga, sagladig isleve gore tasarimlar yaratir.
. . Dogada iretilen her sey biyolojik olarak parcalanabilirdir, dogada attk yoktur. Bir
Doga her seyi geri . y . . o e
o ¢am kozalag, dogal yasami gelip gectikten sonra, yeni bir amaca dénistirilen temel
dondsturir. ’
Ogelere ayrilir.
Doga is birligini Ugur bocekleri, yaprak bitleriyle beslenir ve bitkilerin saglikli kalmasina yardimet
odullendirir. olur. Doga, tim sistemin sagligint korudugu icin is birliginden yanadir.

y e e Bitkiler, tohum yaymak veya avciara karst savunmak icin birkag farkli strateji
Doga cesitlilige glvenir. Kullani

Doganin sistemleri, dogast geregi yereldir. Belitli tiirler, belitli kosullar altinda gelisir.
Doga yerel uzmanlik ister. Yerel ve bélgesel hava modelleri; toprak, hava kalitesi ve su sicakligi gibi diger

kosullar gibi 6nemlidir.

y ; Tum biyotik ve ¢evresel kompleksin siirekli etkilesimi nedeniyle doga da bir denge
Doga atik tretmez. L .
icerisindedir.

Doga sinitlarin giiciinden Tim canlilar sinirlamalar tarafindan yonetilir; yas, iklim, niifus yogunlugu ve diger

faydalanir. bircok faktor, titlerin ve sistemlerin nasil gelistigini belitler.

Goruldugi gibi biyomimikri, dogal sistemlerden 6grenerek dongiisel degisimin hizlandirilmasina ve
gezegen ic¢in strdurilebilir Grin ve hizmetler uretilmesine yardimct olmaktadir (URL-19). Bu
baglamda, dogal sistemlerin zekas1 ve etkinligi tizerine insa edilen biyomimikri; iriinlerin, stireglerin
ve sistemlerin tamamen dongiisel ve sifir atik olmasini saglayarak ekoloji ve teknoloji arasindaki
boslugu doldurmaktadir. Dolayisiyla biyomimikri ile dongtisel biyoekonomi arasindaki en belirgin
baglanti, dogada atik olmadiginin kabul edilmesidir. Biyomimikri, dongtisel stirece gegis i¢in 6nemli
¢oziimler sunmaktadir. Béylece, dogadaki kapali dongt sistemleri taklit edilerek ekonomik, ekolojik
ve cevresel sorunlar giderilebilmektedir (Wadhwani, 2022). Ozetle dongiisel biyoekonomi ve
biyomimikri kavramlarinin her ikisi de dogal sistemleri, stregleri taklit ederek yenilik¢i ve
surdirilebilir ¢ézimler tretmeyi hedeflemektedir.

MIMARIDE  KULLANILAN  BIYOMIMIKRI  YAKLASIMININ
DONGUSEL BIYOEKONOMIYE KATKISI (CONTRIBUTION OF
BIOMIMICRY APPROACH USED IN ARCHITECTURE TO CIRCULAR
BIOECONOMY)

Yapay ve dogal siirecler arasindaki temel fark, dogal siireclerin dairesel, yapay (insan yapimr)
sureglerin ise dogrusal bir yapida olmasidir. Atik, dogada bir dongii igerisinde tekrar gidaya
dontsirken yapay cevrede genellikle ¢6pe dontusmekte ve kirlilige yol agmaktadir. Bu baglamda
dongtsel biyoekonomi, malzemeleri yeniden kullanmay: ve surdirtlebilirligi 6nemseyen bir model
olarak dogal siireclere benzer bir yaklasimi 6ncelemektedir. Buradan hareketle makale kapsaminda,
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destekleyen iki stre¢ olarak disuntlmistir. Bunlarin yaninda yapili ¢evrenin dogaya verdigi
tahribatlar dustinildugiinde mimari tasarimda biyomimikri yaklasiminin kullanilmasi, siirdirilebilir
bir ekonomik sistem kurmay: hedefleyen dongiisel biyoekonomiye 6nemli katkilar saglayacaktir. Bu
cercevede, biyomimikri yaklasiminin dongiisel biyoekonomi perspektifinden incelenmesi,
surdurdilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmak icin faydali sonuglar gelistirmeye yardimcr olacaktir.
Arastirmanin bu boliminde biyomimikrinin donglsel biyoekonomiye sagladigi/saglayacagt
katkilar 6rnekler 1s161inda incelenmistir. Bu 6rnekler; dogal dongtleri ve siiregleri taklit etme, dogal
sistemleri yapili cevreye entegre etme, biyolojik olarak parcalanabilen malzeme kullanimi, atiklarin
yeniden kullanimi basliklari altinda sunulmustur.

Dogal dongiileri ve siiregleri taklit etme (Mimicking natural cycles and processes)

Dogada var olan organizmalarin, sistemlerin ve ekosistemlerin tasarim prensiplerinin incelenmesi
ve uygulanmast ile atik lretimi azaltilabilir. Ornegin, termit yuvalari gibi dogal yapilarin
incelenmesinin, enetji tasarrufu saglayan pasif iklimlendirme sistemleri tasarlamada etkili oldugu
Zimbabwe’deki Eastgate Centre (URL-20) binast ile goriilebilmektedir. Bu binada kullanilan sistem,
kaynak kullanimint azaltarak déngtisel ekonomiye katk: saglamaktadir (Sekil 5).

Sekil 5. Zimbabve'deki Eastgate Binas1 (URL-20)

Dogal stregleri taklit ederek tasarlanan bir baska ¢alisma, kiiresel bir mimarlik yarismasi olan The
Annual Architecture MasterPrize tarafindan birinci olarak secilen SAPS (Semi-Artificial Photosynthesis
System) projesidir (Sekil 6) (URL-21).

Sekil 6. SAPS tasarim gorselleri (URL-21)
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SAPS projest igerisinde, yart yapay fotosentez olusturmak icin bitki, yaprak, gévde ve koklerinin
calisma ilkeleri taklit edilmektedir. Koklerin ¢alisma prensibi, bina igerisine su iletim sistemi olarak
aktarilmistir. Bu yapay fotosentez sisteminde bitkilerin kéklerinin, gévdelerinin, damarlarinin ve
yaprak dokularinin 3D baski ile tretilmesi planlanmistir (URL-21).

Dogal sistemleri yapili cevreye entegre etme (Integrating natural systems into the built
environment)

Biyomimikri yaklagiminin dongisel biyoekonomiye bir diger katkisi, strdurtlebilir ¢éztmler
olusturmak icin dogal sistemlerin yapili cevreye entegre edilmesidir. Ornegin alglerin binaya cephe
elemant olarak entegre edilmesi, enerji tasarrufu saglayarak fosil yakit tiketimini ve atik Giretimini
azaltabilmektedir. Bu baglamda bitki bazli bir biyokiitle olarak mikroalgler, CO,’i emme, atik suyu
geri donustirme ve 0, salma potansiyelleriyle diger yenilenebilir kaynaklardan daha iyi performans
gosterebilmektedir (Elrayies, 2018).

HOK ve Vanderweil, Biyomimikri Grubu (URL-22) ile is birligi yaparak Los Angeles sehir
merkezindeki Federal Ofis Binasint (General Services Administration-GSA) sifir enerjili yapmak icin
mikroalgal fotobiyoreaktor kullanimint 6nermektedir. Buna gére GSA binasinin dis kabugu boru
bicimli fotobiyoreaktérlerden olusan modiler bir ag ile kaplanmaktadir. Fotobiyoreaktorler giines
igin1 - yakalamakta, CO0,’1 absorbe ederek 031 serbest birakmaktadir. Ayni zamanda
fotobiyoreaktérler hem enerji tiretmekte hem de i¢ mekanlara gélgeleme saglamaktadir. Bu projede,
doganin tasarima dahil edilmesi yeni bir diizeye tasinmaktadir (Sekil 7) (Bernard, 2011).

Sekil 7. GSA Ofis Binasi, Los Angeles, 1960 (URL-22)

Cephede mikroalglerin kullanimiyla ilgili bu firsatlar, ekosistem tabanli bir ekonomik modelin
olusturulmasina katkida bulunarak ¢evresel stirdurtlebilirligi gliclendirmektedir.

Biyolojik olarak pargalanabilen malzeme kullanim (Use of biodegradable materials)

Mimarlik ve insaat sektoriinde, sadece ¢evreye degil, ayni zamanda insanlarin yasam kalitesine de
olumlu katkida bulunan ¢éziimler arastirtlmaktadir. Bu sektorde ytritilen arastirmalar, binalarda
enerji verimliligini arttrmanin yani sira CO, oranini da azaltacak, c¢evreye uyumlu trinler ve
uygulamalar tizerinde yogunlagsmaktadir. Bu amagla yasam dongileri stiresince enetji akss ilkelerini
ve dongtisel ekonomiyi izleyen yenilik¢i ekolojik yap: malzemelerinin arastirilmasi, tasarlanmast ve
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uygulanmast c¢alismalart yapidmaktadir. Bu c¢alismalarin  odak noktasi, geri donustirilebilir
ozellikleriyle 6ne ¢ikan ekolojik malzemelerdir. Bu malzemeler, dogadan elde edilerek tiretilmekte
ve omru tukendiginde geri donustirilerek tekrar kullanima dahil edilmektedir. Bu sayede,
surdirilebilir bir gelecek icin atik Giretimini en aza indirmek ve dogal kaynak kullanimini azaltmak
amagclanmaktadir.

Gayrimenkul alaninda ekolojik yeniligi destekleyen bir sirket olan Rogovin tarafindan desteklenen
ve Hansen House arazisinde sunulan agik hava performatif laboratuvar alaninda 6zel yapim bir
robotik kol ile toprak ve tohum karisimi kullanilarak ktctk yapilar insa edilmektedir. Bu projede,

beton ve ¢elikten yapilmis binalar yerine yapisal eleman olarak yerel toprak ve kokleri kullanan bir
mimari 6nerilmektedir (Sekil 8) (Jason, 2022).

Sekil 8. Hansen House Tasarim projeleri, Kudiis Tasarim Haftas1 2022 (Jason, 2022)

3D bask: teknolojisi ile tohum ve ham toprak kullanimini birlestirmenin yani sira insaat strecinde
miselyum kullanma olasiligi da son yillarda potansiyel bir yap1 malzemesi olarak arastirilmaktadir.
Miselyum, gelecekteki evler icin yapi taglart olarak kullanilabilecek endistriyel diizeyde dayanikliliga
sahip, organik, kompostlanabilir ve biyolojik olarak parcalanabilen dogal bir mantar malzemesidir
(Jason, 2022). Mimaride miselyum kullanimi arastirmalarina bir 6rnek olarak Hy-Fi projesi ile
tiziksel bir ortam ve siirdiiriilebilir mimari igin yeni bir paradigma sunmaktadir (Sekil 9) (URL-23).

Sekil 9. The Living, 2014 MoMA PS1 Geng Mimarlar Programi Hy-Fi tasartmu (URL-24)

Bir bagka c¢alismada ise siyanobakterileri canli tutarak insaat malzemeleri Uretilmistir.
Siyanobakteriler, giines 1s1gin1 biytimek igin kullanmakta ve dogru kosullarda tretildiginde
biyo¢imento olusturmaktadir (Sekil 10) (Srubar, 2020).
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Sekil 10. Siyanobakteriler (cyanobacteria) ile tiretilen kafes kirig ve tugla (Srubar, 2020)

Benzer sekilde bir dogal malzeme olan nanoseliloz, son yillarda hem bilimin hem de endustrinin
odak noktasidir. Bu baglamda NCA Architects, bina yapiminda nanoselilozun potansiyelini
arastirmaktadir (URL-25). 2016 Venedik Bienali igin Israil Pavyonu’nda sergilenen ve nanoselillozu
bir laboratuvarda sentezlemek icin Prof. Oded Shosayov tarafindan gelistirilen bir yontem kullanan
NCA Architects, ¢6l sakinleri icin sogutma, aydinlatma ve igme suyu icin yenilenebilir enerji
saglayan modern ve strdirilebilir bir ¢61 barinags tasarlamustir (URL-26). Negev Coli'ndeki Bedevi
toplulugu icin bir egitim ve kiltir merkezi tasarimi olarak planlanan Nanoseliloz COl Barmnag:
projesinde, geri doéntstirilmis dogal liflerden olusan son teknoloji bir malzemenin mimari
potansiyeli arastirlmaktadir. Tamamen nanoselilozdan tretilmis bu yapi, biyolojik olarak

parcalanarak, ¢evreye olumsuz bir etki birakmadan dogal dénglistint sonlandirmaktadir (Sekil 11)
(URL-27).

Sekil 11. Nanoseliiloz C6l Barinagi, NCArchitects, 2016 (URL-26)
Atiklarin yeniden kullanimi (Reuse of Waste)

Biyomimikri yaklagimi, dogada var olan organizmalarin ve ekosistemlerin tasarim prensiplerinin
incelenmesi ve uygulanmast ile atiklarin yeniden kullanimini saglamaktadir. Ornegin, kabuklu deniz
hayvanlarinin  kabuklarinin  kullanilmast ile malzeme Uretimi tzerine pek ¢ok aragtirma
yuratilmektedir (Sekil 12) (Silva vd., 2019; URL-28; Crook, 2020; Englefield, 2023).

Sekil 12. Newtab-22 beton malzeme (Crook, 2020); CERMAT/UFSC yapay tas (Silva vd., 2019); binalar
icin dis cephe kaplama malzemesi (URL-29)
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Bu ¢ercevede Londra mimarlik stiidyosu Bureau de Change, sanat¢t Lulu Harrison tarafindan midye
kabuklarindan elde edilen bir biyomalzeme olan Thames Glass’t kullanarak bir dizi desenli karo
tretmistir. Harrison, biyo-cami yerel kum ve atik odun kiild ile bataklik midyelerinin 6gtitilmus
kabuklarini kullanarak elde etmistir. Quagga midye kabuklari, cami giiclendirmek icin dengeleyici
olarak kullanilmustir (Frearson, 2022). Cam cephe karosu olarak kullanidmast planlanan
biyomalzeme, tamamen el yapimt olup her bir kaplama karosu kendi dokusu ve rengiyle farklt bir
gorintme sahiptir (Sekil 13) (Bahadursingh, 2022).

Y I‘lu

Bir bagka calismada, Carvey Ehren Maigue, attk mahsullerin ultraviyole isiktan temiz enerji

4 ‘
Sekil 13. Midye kabuklarindan yapilan biyo-cam cephe karosu (Bahadursingh, 2022)

tiretebilen kaplamaya donistiiriildiigii AuReus sistemiyle “Kiiresel Siirdiiriilebilirlik Odiiling”
kazanmustir. Geleneksel glines panellerinin aksine yart saydam AuReus malzemesi, bulutlardan
gecen goriinmez UV isinlarindan glic toplamaktadir. AuReus, pencerelere veya cephelere bir tiir
floresan kaplama olarak uygulandiginda, kaldirimlardan ve cevredeki yiizeylerden seken UV
isinlarint yakalayarak tim binalari dikey giines tarlalarina doéntstirmektedir. Bununla birlikte
AuReus, attk meyve ve sebzelerden elde edilen Biyoliminesans parcaciklari ile Gretilmektedir (Sekil
14) (Hahn, 2020).

Sekil 14. Atk mahsullerden AuREUS (Evli, 2021); cephe tizerinde AuREUS (URL-30)

Buraya kadar ele alinan 6rneklerden yola gikilarak, dongiisel biyoekonomi modeline biyomimikri
yaklasiminin entegre edilmesiyle strdurilebilir inovasyonlarin elde edilebilecegi soylenebilir. Bu
cercevede biyomimikri, stirdiiriilebilir malzeme ¢alismalarina 6nemli katkilar sunacaktir.
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DEGERLENDIRME (EVALUATION)

Calisma kapsaminda incelenen 6rnekler; dogadan esinlenme yontemleri, mimaride kullanim sekilleri

ve dongtsel biyoekonomideki kullanimi baglaminda Tablo 2 igerisinde degerlendirilmistir.

Tablo 2. Biyomimikri yaklagiminin kullanildig1 6rneklerin kriterler baglaminda degerlendirilmesi

Proje Adt

Gorsel

Hastgate Centre

D.ogadan Mimaride . Donguse.l .
esinlenme .. . | biyoekonomideki
. . kullanim gekilleri
yontemleri kullanim
Termit yuvalarinin
dogal dongiilerinin ve | Yerel dogal malzeme | Surdurtlebilitlige katk
stireclerinin taklit kullanimi hedeflenmistir.
edilmesi

Yartt yapay fotosentez
icin bitki yaprak,

Yapay hiicreler iceren

Sturdurilebilitlige katk

SAPS govde ve koklerinin giydirme cephe hedeflenmistir.
taklit edilmesi malzemest
Fotobiyoreaktotlerin Fotobiyoreaktotletle BlZflzgia(ﬁﬁreik
GSA Ofis Binast mimari tasarim dolu tiiplerden olusan pareaanabre
. JO . . dongtisel bir siirece
stirecine dahil edilmesi cephe malzemesi L
sahiptir.
Dogal dongiisel siireg, Toprak ve tohum ile Biyolojik ol:a rak
S patcalanabilen
Hansen House dogal malzeme mimari tasarim L o
dongtisel bir siirece
kullanimi1 aragtirmalart .
sahiptir.
Dogal dongiisel siireg, Blzflzziacﬁﬁzlk
Hy-Fi dogal malzeme Miselyum tugla parcaianable
fullantm dongtisel bir siirece
sahiptir.
Biyolojik olarak
Dogal dongiisel siireg, Kafes kiris, tugla ve parcalanabilen
Kafes kiris ve tugla dogal malzeme biyo¢imento dongtsel bir sireg ile
kullanimt malzemesi geri dontstiirtilebilir.
Dosal déneiisel siire Biyolojik olarak Geri dontstirilmis
Nanoseltloz Col gfﬂo“al rrillllzeml:: e patcalanabilen dogal liflerden olusan
Barinag: projesi i llanims nanoseliiloz malzeme | nanoseliloz déngtisel
. tasarimit bir stirece sahiptir.

Newtab-22 beton
malzeme

Dogal déngiisel stirec,
dogal malzeme

Geri dontgtirilebilir
ve strdirilebilir cephe

Atk deniz
kabuklarindan
uretilmistir. Dongiisel

kullanimi1 kaplama malzemesi bir siireg ile tekrar geri
dénustirilebilir.
O e . Doga dostu, .
Biyo-cam cephe Dogal fi Onglisel sirec, stirdiirtilebilir ve geri M 1c!ye k abuklz.l‘rm(.i.an
dogal malzeme R uretilmistir. Dongiisel
karosu fullantmi donistirilebilir bir bir siirece sahinti
kaplama malzemesi pur.
KuzF Y 1§1klar1'na 8¢ .. Atik meyve ve
AuREUS saglayan fizikten Flioresan kaplama sebzelerden
esinlenerek malzemesi R
Uretilmisgtir.

tasarlanmustir.
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Degerlendirme sonuglari, biyomimikri ve doéngisel biyoekonomi yaklasimlarinin  birbirini
destekledigini ve stirdurtlebilir kaynak yonetimi agisindan 6nemli birer model olarak 6ne ¢iktigint
gostermektedir. Incelenen biyomimikri érneklerinde biyolojik kaynaklarin etkili ve strdiriilebilir
kullaniminin vurgulanmast, dogadan ilham alarak tasarimin giiclendirilmesine yonelik bir anlayist
ortaya koymaktadir. Bu anlayis, ayni zamanda dongusel biyoekonomi prensipleri ile 6rtiismektedir.
Incelenen biyomimikri 6rneklerinde dogal atiklarin, yenilikei ve siirdiiriilebilir malzeme tasarimlari
icin kullanilmasi géze ¢arpmaktadir. Bu durum, atik donguselligi ilkesinin biyoekonomi kapsaminda
ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Biyoekonomi, atiklarin ekonomi iginde bir kaynak
olarak kullanilmasini tesvik etmektedir. Bununla birlikte biyomimikri de doganin atiklart nasil etkili
bir sekilde kullanabildigini incelemekte ve bu bilgileri tasarim sireclerine entegre etmeyi
amaglamaktadir. Bu baglamda dongiisel biyoekonomi ve biyomimikri, stirdirilebilir kaynak
verimliligi ve ¢evresel fayda saglama konularinda birbirini tamamlayan iki 6nemli yaklasim olarak
6ne ¢tkmaktadir. Her iki model de dogadan 6grenmeyi ve dogal dongileri taklit etmeyi esas alarak
gelecek nesiller icin daha strdurilebilir bir ekonomik paradigma olusturmaya yonelik benzer
hedeflere hizmet etmektedir.

Mimarlik disiplini, stirdurtlebilirlik ilkelerini benimseyerek déngtisel ekonomide 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu baglamda kaynak verimliligine ve malzeme tiiketiminin en aza indirilmesine katki
saglamak amaciyla dayanikli, geri donustirilebilir malzemelerin  kullanimi  buytk 6nem
tasimaktadir. Mimarlik alaninda bu ilkeleri benimseyen tasarimlar, malzemelerin geri doniisimiini
ve yeniden kullanimini tesvik ederek kaynak tiiketimini ve atik olusumunu azaltabilir.

Tasarim agamasinda insaat malzemelerinin tim yasam dongusiinin dikkate alinmasi, ¢evresel
etkilerin en aza indirilmesine yardimct olabilir ve dongusel streci destekleyebilir. Bu, planlama
surecinde adaptasyon ve esneklik kriterleriyle birlikte ytkim yerine yeniden kullanim veya yenileme
gibi seceneklere olanak tanimaktadir. Bu yaklasim, binalarin kullanim stiresini uzatarak ve yeni
ingaat ihtiyactni azaltarak kaynaklarin korunmasina katkida bulunmaktadir. Bununla birlikte
prefabrikasyon ve modiiler tasarim gibi modern tretim ve ingaat yontemlerinin kullanilmasini, bina
bilesenlerinin sokultip yeniden takidmasini mimkiin kilmaktadir. Bu durum, sadece insaat atiklarini
azaltmakla kalmamakta, ayn1 zamanda dongiisel ekonomi ilkelerini de desteklemektedir. Genel
olarak mimarlik ve dongiisel ekonomi arasindaki bu iliski, bir binanin tim yasam dongtsii boyunca
surdirilebilirligi 6n planda tutmayi, tiiketimi azaltmayr ve kaynaklarin verimli kullanimini tesvik
etmeyi icermektedir. Bu sayede mimarlik disiplini, gelecek nesiller i¢in daha stirdiirtlebilir bir cevre
olusturmaya yonelik 6nemli bir rol oynamaktadur.

SONUC (CONCLUSION)

Biyomimikri ve dongiisel biyoekonomi, stirdurtlebilir ¢oztimler gelistirmede birbirini tamamlayan
iki kavram olarak 6ne ¢tkmaktadir. Biyomimikri, strdirilebilir ¢oztimler gelistirmek icin doganin
tasarimint taklit ederken dongiisel biyoekonomi, atiklart azaltmak ve kaynaklart verimli kullanmak
icin biyolojik kaynaklari, atiklari, doganin donguselligini ve sistem dustincesini kullanmaktadir. Bu
iki kavram; atiklarin geri donustimdu, azaltidmasi, yeniden kullanimi ve dogal kaynaklarin verimli
kullanimi yoluyla dongtisel biyoekonomiye katkida bulunmak i¢in mimari tasarimda bitlestirilebilme
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potansiyeli tasimaktadir. Bu ¢ercevede, biyomimikri ve dongtsel ekonomi prensipleri bitlestirilerek,
butiinsel bir yaklagim ile strdurtlebilir ve ¢evresel agidan bilingli uygulamalar gelistirilebilir.

Biyomimikri ve dongusel biyoekonomi, dogal kaynaklarin daha verimli ve stirdurtlebilir bir sekilde
kullanilmasina katkida bulunmaktadir. Bu iki yaklasimin birlestirilmesi, gelecekte daha
surdirilebilir, yenilik¢i ve ¢evre dostu urinlerin ve is modellerinin gelistirilmesine olanak
tantyabilir. Biyomimikri yaklagimi, malzeme doéngtsiiniin dogal streglerini taklit eden ve atik
olusumunu en aza indiren surdirilebilir ¢6ziimler olusturmak icin dogal sistemleri ilham kaynagi
olarak kullanmaktadir. Bu yaklasim ile biyolojik olarak parcalanabilen malzemeler ve dogal sistemler
yapili ¢evreye entegre edilerek dongisel biyoekonomiye katk: saglanmaktadir.

ONERILER (FUTURE REMARKS)

Gunumizde, sonsuz ihtiyaclar karsisinda kisith kaynaklarin farkindaligiyla bitlikte strdirtlebilir
tretim ve titketimi desteklemek, dogal kaynaklart korumak ve ¢evre dostu yonetim uygulamalarini
benimsemek 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda dogrusal ekonomi modelinden déngiisel ekonomi
modeline gecis, cevresel etkilerin 6nemli Sl¢ide azaltilmasina yonelik kritik bir adimdir. Bu
cercevede mimarlar, tasarim, Uretim, kullanim ve atik asamalarini bir biitiin olarak distinmeliditler.
Mimari tasartm surecinin her asamasinda kullanilacak olan urtnlerde biyo ve sirdirilebilir
malzemelerin kullanilmasi, déngiisel tiriin sirecinin baslamasina 6nemli katk: saglayacaktir.

Bununla birlikte yapili ¢evrelerde kullanilan malzemelerin geri dontistimleri i¢in fikir gelistirilmesi
ve bu yonde tesislerin kurulmast tesvik edilebilir. Buna ek olarak mimarhkta dongtisel ekonominin
prensipleri ile biyomimikri yaklagiminin birlikte kullanimi konusunda farkindalik olusturmak
amactyla egitimler diizenlenebilir. Son olarak Cevre, Schircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlg
tarafindan yapili cevre icin dongiisel ekonomiyi tesvik eden politikalarin gelistirilip uygulanmasi,
ingaat sirketlerinin ve mimarlarin bu prensiplere uygun davranmalarint destekleyebilir.

Mimarlik egitiminde dongiisel malzeme siireci, ekonomi ve biyomimikri konular1 ele alinarak bu
konularda oneriler gelistirilebilir. Dongtisel biyoekonomi kapsaminda strdurilebilir tretim ve
tiiketimin insaat sektoriine entegre edilmesi Uzerine caligmalar yiritilebilir. Bunun yaninda
biyomimikri yaklasimi1 kullanilarak dogal ve evsel atiklarin yeniden kullanildigy, geri donustiirtilebilir
malzemeler tasarlanabilir.
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