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ONSOZ

Bu ¢aligmanin tohumlar1, modern ekolojik mimari pratiklerinde gézlemledigim
bir ikilemle atildi. Bir yanda, karbon ayak izini azaltan, enerji verimliligi
saglayan ve teknik olarak "siirdiiriilebilir" kabul edilen, ancak insani 6l¢ekte bir
yabancilagma hissi yaratabilen yapilar duruyordu. Diger yanda ise ahsabin
sicakligi, dokusu ve kokusuyla insani saran, ona bir "yuva" hissi ve zamansal
bir derinlik sunan mekanlar vardi. Bu karsitlik, beni temel bir soruya yoneltti:
Siirdiiriilebilirlik, yalnizca rakamlardan ve metriklerden mi ibarettir? Bir
malzemenin ekolojik sorumlulugu ile onun insan ruhunda uyandirdig: hissiyat
arasinda bir bag kurmak miimkiin miidiir?

Bu sorulara yanit arayisim, beni iki farkli diigiince diinyasinin kesigimine
getirdi. Bir tarafta, kaynaklarin sorumlulugunu, atigin bir kaynaga doniistimiinii
ve sistemik bir bakis agisini temel alan dongiisel ekonomi vardi. Diger tarafta
ise mekanin sadece fiziksel bir kabuk olmadigimi, onun insan tarafindan nasil
deneyimlendigini, algilandigini ve anlamlandirildigini inceleyen, Heidegger'in
"mesken tutma" kavramiyla derinlesen fenomenoloji duruyordu. Bu iki gii¢lii
alanin genellikle birbirlerinden ayri olarak ele alindigin1 fark ettim. Oysa ahsap,
tam da bu iki diinyanin birlestigi yerdeydi: Zamanin akisini {izerinde bir
"patina" olarak tasiyan (fenomenolojik) ve ayn1 zamanda sorumlu bir yonetimle
yasam dongiileri iginde yeniden var olan (dongiisel) bir malzeme.

Elinizdeki bu galisma, iste bu iki diinyay1 birlestirme ve aralarindaki kopriiyti
kurma denemesidir. "Dongilisel Fenomenoloji" kavrami, bu denemenin bir
iirliniidiir. Amacim, bir malzemenin yasam dongiisii hikayesinin, yani onun
nereden geldigi, nasil yasadigi ve nereye gidecegi bilgisinin, bizim o
malzemeyle  kurdugumuz duyusal ve varolussal bagdan ayn
diisiiniilemeyecegini ortaya koymaktir. Bu calisma, ahsabi yalnizca pasif bir
yap1 malzemesi olarak degil, ayn1 zamanda hem gezegene hem de insan ruhuna
saygl duyan bir mimari anlayisin aktif bir aracisi olarak yeniden tanimlama
arzusunu tagimaktadir.

Umuyorum ki bu ¢alisma, ahsabin ve ekolojik mimarinin potansiyelini, teknik

verimliligin dar simirlarinin Gtesinde, biitiinsel ve insani bir perspektifle gérmek

isteyen tiim tasarimcilara, arastirmacilara ve profesyonellere ilham kaynagi
olur.

Hayrettin MERIC

Temmuz, 2025
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GIRIS

Insanlik, iklim krizi ve ekolojik bozulma ile karakterize edilen kritik bir cagdan
geemektedir. Bu baglamda, kiiresel karbon emisyonlarinin ve kaynak
tiiketiminin 6nemli bir boliimiinden sorumlu olan yapili ¢evre, stirdiiriilebilirlik
tartigmalarinin merkezinde yer almaktadir. Geleneksel ingaat pratiklerinin doga
tizerinde yarattig1 negatif etkilere bir yanit olarak gelistirilen ekolojik mimari,
salt teknik ve metrik tabanli ¢oziimlerin 6tesinde, insan ile doga arasinda daha
derin ve anlamli bir iliski kurmay1 hedefleyen felsefi bir durusu temsil
etmektedir. Bu arayista, malzeme se¢imi, mimari ifadenin ve ekolojik
sorumlulugun temel bir bileseni olarak one ¢ikmaktadir.

Yenilenebilir, karbon depolayan ve ¢cok yonlii bir malzeme olan ahsap, ekolojik
mimarinin temel yapi taglarindan biri olarak yeniden kesfedilmektedir. Ancak
ahsabin rolii, ¢ogunlukla karbon ayak izi, enerji verimliligi ve yenilenebilirlik
gibi Olciilebilir performans kriterleri cergevesinde ele alimmaktadir. Bu
yaklagim, malzemenin teknik faydalarini ortaya koysa da, onun insan deneyimi,
psikolojisi ve varolugsal anlam diinyasindaki derin etkilerini gbz ardi etme riski
tasimaktadir. Bu c¢alisma, ahsabin ekolojik mimarideki yerini, teknik
stirdiiriilebilirlik metriklerinin dar kaliplarindan ¢ikararak, ¢cok daha zengin ve
biitiinsel bir perspektiften inceleme iddiasindadir. Ahsabin sadece pasif bir yap1
malzemesi degil, ayni zamanda insan ve mekan arasinda kurulan bagin aktif bir
aracisi oldugu varsayimindan hareketle; fenomenoloji, biyofili, biyomimikri ve
dairesel ekonomi gibi farkli kuramsal ¢ergeveler araciligiyla malzemenin ¢ok
katmanli dogasi desifre edilecektir.

Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu arastirmanin temel amaci, ahsabin ekolojik mimarideki roliinii, deneyimsel,
psikolojik, ontolojik ve sistemsel boyutlarini biitiinlestiren kapsamli bir
kavramsal c¢ergeve igerisinde yeniden tanimlamaktir. Caligma, ahsap
kullanimin1 yalnizca teknik bir siirdiiriilebilirlik pratigi olarak degil, ayni
zamanda insan-gevre iligkisini yeniden sekillendiren felsefi, kiiltiirel ve etik bir
eylem olarak konumlandirmay1 hedeflemektedir.

Bu dogrultuda, arastirmanin kapsami asagidaki teorik incelemeleri
icermektedir:
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1. Fenomenolojik Analiz: Ahsabin dokunsal, gorsel, kokusal ve akustik
niteliklerinin insan algisin1 nasil sekillendirdigini ve Heidegger'in
"mesken tutma" (dwelling) kavrami baglaminda nasil bir "yuva" hissi
yarattigini fenomenolojik bir bakis acisiyla analiz etmek.

2. Biyofili Hipotezinin Degerlendirilmesi: Ahsabin insan psikolojisi
iizerindeki kanitlanmis olumlu etkilerini biyofili hipotezi ¢cergevesinde
ele almak ve bu baglamda otantik malzeme deneyiminin Onemini
vurgulamak.

3. Biyomimetik Potansiyelin Incelenmesi: Biyomimikriyi, yiizeysel
form taklidinin Otesine tasiyarak ahsabin hiicresel ve yapisal
zekasindan Ogrenme potansiyelini aragtirmak ve bunu "malzeme
zekas1" kavrami tlizerinden tartigmak.

4. Dairesel Ekonomi Modellerinin Analizi: Ahsap yapilarin yasam
dongiisiinii dogrusal ("besikten mezara") ve dongiisel ("besikten
besige") ekonomi modelleri iizerinden karsilastirmak; Sokiim Odakl
Tasarim (DfD), Malzeme Pasaportlari ve Kademeli Kullanim
Hiyerarsisi gibi stratejilerin teorik temellerini ve uygulanabilirligini
incelemek.

Aragtirma, bu dort ana ekseni sentezleyerek ekolojik mimari i¢in yeni ve
biitiinsel bir kavramsal model 6nermeyi amaglamaktadir. Calisma, ampirik bir
aragtirma veya vaka analizi sunmaktan ziyade, mevcut literatiire dayali
kuramsal bir sentez ve model 6nerisi olarak kapsamini belirlemistir.

Arastirmanin Literatiire Katkisi

Bu ¢alisma, mevcut literatiire birkag temel ve 6zgiin katki sunmaktadir:

o Disiplinlerarasi Sentez: Literatiirde ahgabin fenomenolojik, biyofilik,
biyomimetik ve dongiisel Ozellikleri genellikle birbirinden ayr1 ve
bagimsiz alanlarda incelenmektedir. Bu arastirmanin en temel katkist,
bu dort farkli ve giiglii kuramsal perspektifi sistematik bir sekilde bir
araya getirerek ahsap {izerine biitiinsel ve entegre bir anlayis
sunmasidir. Bu sentez, malzemenin potansiyelini pargacil bir
yaklasimdan biitiinciil bir paradigmaya tagimaktadir.

o Teknik-Deneyimsel Ikiliginin Asilmasi: Calisma, ekolojik mimari
tartigmalarinda sik¢a goriilen teknik verimlilik (karbon, enerji vb.) ile
deneyimsel kalite (estetik, atmosfer vb.) arasindaki ikiligi agmay1
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onermektedir. Ahsabin hem 6l¢iilebilir ekolojik faydalar sunan hem de
derin varolugsal anlamlar barindiran bir "arag" oldugunu gdstererek, bu
iki alan arasinda bir képrii kurar.

o Kavramsal Model Onerisi: Arastirma, sadece mevcut teorileri analiz
etmekle kalmaz, ayni zamanda bu analizler sonucunda "Ekolojik
Mimari i¢in  Fenomenoloji, Biyofili ve Biyomimikrinin
Biitiinlestirilmesi" baslikl1 yeni bir kavramsal model ortaya koyar. Bu
model, mimarlar, tasarimcilar ve arastirmacilar i¢in ahgab1 daha derin
ve ¢ok katmanli bir sekilde anlamalarina ve kullanmalarina olanak
taniyacak teorik bir ¢erceve sunar.

e Dongiiselligin  Felsefi Temellendirilmesi: Ahsapta dongiisellik
genellikle teknik bir mesele (geri doniisiim, yeniden kullanim) olarak
ele alinir. Bu c¢alisma, dongiisellik pratiklerini (DfD, Malzeme
Pasaportlar1) fenomenoloji ve biyofili gibi insan-merkezli felsefelerle
iliskilendirerek, dongiisellige sadece ekonomik ve ekolojik degil, ayn1
zamanda etik ve varolussal bir temel kazandirir.

Arastirmanin Yapisi

Arastirma, belirtilen amaglara ulasmak ve 6ne siiriilen katkilar1 sunmak {izere
mantiksal bir akis icinde yapilandiriimistir.

Aragtirmanin ilk ana bolimii, "Ahsabin Fenomenolojisi ve Ekolojik
Mimarideki Kavramsal Cercevesi" basligini tasimaktadir. Bu boliimde
oncelikle ahsabin sembolik ve felsefi boyutlari, "dogal" ve "yasayan" bir
malzeme olarak karakteri incelenmekte ve endiistriyel malzemelerle
karsilastirilmaktadir. Ardindan, 'yuva' hissi ve Heidegger'in 'mesken tutma'
kavrami ekseninde ahsap mekanlarin fenomenolojik analizi yapilmakta,
ahsabin psikolojik ve algisal etkileri kuramsal olarak degerlendirilmektedir. Bu
boliim, biyofili hipotezinin elestirel bir degerlendirmesi ve biyomimetik
tasarimin potansiyellerinin incelenmesiyle devam eder.

Ikinci ana boliim, "Ahsap Yapilarin Yasam Déngiisiiniin ve Dairesel
Ekonomi Modellerinin Teorik Bir Incelemesi" konusuna odaklanmaktadir.
Bu kisimda ilk olarak ingaat sektoriiniin c¢evresel ayak izi baglaminda
dongiisellik zorunlulugu ve ahsabin bu siiregteki rolii tartisilmaktadir.
Geleneksel "besikten mezara" yaklagimimin smirliliklar ile "besikten besige"
dongiisel modellerin teorik avantajlart karsilagtirilmaktadir. Akabinde, ahsap
yapilar i¢in S6kiim Odakli Tasarim (DfD), Malzeme Pasaportlar1 ve Kademeli
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Kullanim Hiyerarsisi gibi temel dongiisellik stratejilerinin teorik g¢ergeveleri,
metodolojileri ve pratik yonleri ayrintili olarak incelenmektedir.

Sonug boliimiinde ise, 6nceki boliimlerde analiz edilen fenomenoloji, biyofili,
biyomimikri ve dairesel ekonomi temalar1 biitlinsel bir teorik cercevede
sentezlenmektedir.
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1. Ahsabin Fenomenolojisi ve
Ekolojik Mimarideki Kavramsal
Cercevesi
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1. Ekolojik Yap1 Malzemeleri Baglaminda Ahsap: Sembolik ve

Felsefi Boyutlar

Ahsabin Fenomenolojisi ve Ekolojik

Mimarideki Yeri

& Ahsabin 'Dogal’ ve 'Yasayan' Karakteri

P = v "
Yasam ve insana Yakinlik Dogal Guzellik ve Ozgunlik ve Tarih
Yenilenme Felsefi olarak insana en Sayg| Yuzeylerinde "maddenin

Ahgap, yasam, bilyime yakin malzeme,

ve dongusel yenilenmeyi
simgeler. "Yagayan
yapilar” igin tercih edilir.

bag tegvik eder.

Evrensel olarak takdir
edilir, baz kaltarlerde
"afac dogasina" derin

benzersiz bir dokunsal

dogrulugunu” tasir, yasini
ve tarihini ifade eder.

sayg| gosterilir.

&lé Endiistriyel Malzemelerle Karsilastirma: Beton

ve Celik

Yenilenebilir, dogal karbon yutagi

Yenilenemeyen, tretimde yiksek karbon

Kaynak o .
(bilvirrken CO2 emer denolar) avak izi
Gomila Gnemli 8lglide daha disik (glines enerjisi, ..
. o ¢ o ERLS (e I8l Onemli 8lgiide daha yiksek
Enerji biyokutle yan trtinleri)
Yasam Biyolojik olarak parcalanabilir, daha az . .
L A Yavas ayrisir, daha yliksek cevresel risk
Donaiisii cevresel risk
Felsefi Dogal dongllerle simbiyotik iligki, insanin doga Uzerindeki hakimiyeti, hizl
Durus yenilenme ve bittnlesme ve buyuk 6lgekli ingaat
N . B . Dogal desenleri ve dokular
Algi Dogal desenleri ve dokular yiiceltilir

standartlastirilir aizlenir

@ Derinlemesine Anlamlar ve Genis Kapsamli

Cikarimlar

Malzeme Algisindaki

o Ontolojik Ayrim

Ahsap "yasayan," "yeniden buytyen,"
"samimi” ve "yas ile tarihi" ifade eden bir
malzeme olarak algilanir. Organik
slreglere ve insan varolusuna igsel
olarak baglidir. Endiistriyel malzemeler
ise cansiz ve dogal dongilerden
kopuktur.

= Kiiltiirel ve Etik Bir Durus
Olarak Malzeme Segimi

Malzeme segimi, kiiltirel degerlere,
geleneklere ve dogayla kurulan etik
iligkilere derinden baghdir. Ekolojik
mimarinin ahgabi benimsemesi, salt
faydacihgin 6tesinde, malzemeye yénelik
daha derin bir kilttrel sayg: ve anlayis
gerekdirir.
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1.1. Teorik Bir Bakis: Ahsabin 'Dogal’ ve 'Yasayan' Karakteri

Ahsap, genellikle yasam, biiyiime ve dongiisel yenilenme kavramlarimi
biinyesinde barindirir. Ornegin, Cin Imparatorluk Mimarisinde ahsap, saraylar
ve tapinaklar gibi "yasayan yapilar" i¢in tercih edilen malzemeydi ve "yasam
ile yeniden biiylimeyi" simgeliyordu. Bu durum, "6liimsiizlik ve olim" ile
iligkilendirilen ve bu nedenle cenaze torenleri gibi alanlarda tercih edilen tas ile
temel bir sembolik zitlik olusturuyordu; bu zithk, malzemenin algilanan
canlilig1 ve gegiciligine dayanmaktaydi (1).

Felsefi bakis agilari, ahsabi tutarli bir gsekilde "tiim malzemeler i¢inde insana en
yakin olan1" olarak tanimlar ve onunla benzersiz bir iliski ve dokunsal bir bag
kurulmasini tesvik eder. Ahsabin dogal giizelligi evrensel olarak takdir edilir ve
Japonlar gibi kiiltiirler tarihsel olarak ahsaba karsi derin bir anlayis ve saygi
gostererek, onun "aga¢ dogasinin" mimari formlart ve uygulamalar
sekillendirmesine olanak tanimistir. Bu yaklagim, malzemenin kendisine sayg1
duyuldugu ve dogasinda var olan niteliklerin ortiilmek yerine yiiceltildigi, doga
ile i¢csel bir felsefi uyum oldugunu ortaya koyar (2).

Ozgiinliik algis1 da bir diger kritik unsurdur. Ahsap gibi dogal malzemeler,
bakiglarin  yiizeylerine niifuz etmesine olanak taniyarak "maddenin
dogrulugunu" aktarir ve "hem yasini ve tarihini hem de dogusunun ve insan
tarafindan kullaniminin Oykiisiinii" ifade eder (3). Bu durum, genellikle
"eskimeyen bir milkemmelligi" onceliklendiren modern mimari egilimlerle
celigir (4). Dolayisiyla, ahsabin zarif bir sekilde eskiyebilme kapasitesi, yapili
cevre iginde bir 6zglinliik ve zamansal derinlik hissine 6nemli dl¢iide katkida
bulunur.

1.2. Endiistriyel Malzemelerle Karsilastirma: Beton ve Celik

Yap1 malzemelerinin ¢evresel etkileri incelendiginde biiyiik farkliliklar ortaya
cikar. Ahsap, yenilenebilir bir kaynaktir ve bityiimesi sirasinda karbondioksiti
emerek hasat edildikten sonra bile kereste i¢inde uzun siire depolayan dogal bir
karbon yutag1 islevi goriir (5). Bu durum, yenilenemeyen ve iiretim siireglerinde
onemli dl¢iide daha yiiksek karbon ayak izine sahip olan ¢elik ve betonla keskin
bir tezat olusturur (6). Dahasi, ahsap, ¢elik ve betona kiyasla 6nemli 6l¢iide
daha diisiik bir gdmiilii enerjiye sahiptir; hammadde temini, isleme, imalat,
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nakliye ve insaat i¢in daha az enerji gerektirir (7). Agaclarin biiylimesi icin
gereken enerji dogrudan giinesten elde edilir ve ahsap lriinlerin imalatinda
tilkketilen enerjinin yarisindan fazlasi biyokiitle yan iiriinlerinden saglanabilir,
bu da genel ¢evresel etkisini daha da azaltir (10). Yasam dongiisiiniin sonunda
ahsap, biyolojik olarak parcalanabilir ve beton ile ¢eligin yavas ayrismasina
kiyasla daha az gevresel risk olusturur (6).

Ahsap ve endiistriyel malzemeler arasindaki se¢im, teknik performansin
otesinde temel felsefi duruslara uzanir. Beton ve gelik, insanin doga iizerindeki
hakimiyetini temsil ederek hizli ve biiylik 6lgekli insaati miimkiin kilarken (7),
ahgap daha simbiyotik bir iliskiyi temsil eder ve dogal dongiilerle yenilenmeyi
ve biitlinlesmeyi vurgular. "Endiistriyel diinya," ahsabm dogal desenlerini ve
dokularini standartlastirip gizleyerek onu "tahrip etmekle" sikga itham edilir
(2); bu durum, malzemenin dogasinda var olan niteliklerden derin bir kopusu
yansitir.

1.3. Derinlemesine Anlamlar ve Genis Kapsamh Cikarimlar

Ahsap ve endiistriyel malzemelerin algilanma ve kullanilma bigimlerindeki
farkliliklar, insanligin yapili ve dogal diinya ile olan iligkisindeki temel

ayrimlari ortaya koyar.

e Malzeme Algisindaki Ontolojik Ayrim: Ahsabin tutarl bir sekilde
llyasayan,ll n
bir malzeme olarak tasvir edilmesi (1), temel olarak {iretim

nn

yeniden biiyliyen," "samimi" ve "yas ile tarihi" ifade eden
emisyonlari, dayanikliliklar1 ve mukavemetleri ile karakterize edilen
beton ve celik tanimlamalariyla belirgin bir tezat olusturur (6). Bu
ayrim, yalnizca fiziksel 6zelliklerin veya ¢evresel metriklerin 6tesinde,
insan algisindaki ontolojik statiilerine isaret eden ¢ok Onemli bir
farklilig1 vurgular. Ahsap genellikle bir "yasama" veya "hikayeye"
sahip olarak algilanir (3) ve bu da onu organik siireglere ve insan
varolusuna igsel olarak baglar. Endiistriyel malzemeler ise inkar
edilemez faydalarina ragmen, genellikle cansiz, statik ve dogal
dongiilerden temelden kopuk olarak algilanir. Bu ontolojik ayrim,
ekolojik mimaride ahsabi tesvik etmenin yalnizca siirdiiriilebilirlik

metriklerine dayali pragmatik bir karar olmadigini gosterir.
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e Kiiltiirel ve Etik bir Durus Olarak Malzeme Secimi: Malzeme
seciminin tarihsel baglami, onun derin etkilerini daha da vurgular. Cin
Imparatorluk mimarisinde ahsap segimi, dliimii degil yasami temsil
eden sembolik nedenlere dayaniyordu (1). Benzer sekilde, Japonlarin
ahsaba duydugu derin saygi, Bati'nin "derme ¢atma" dogramacilikla
ahsabm dogal giizelligini gizleyerek ona "hakaret etmesi" olarak
tanimlanan durumla tezat olusturur (2) ve malzeme se¢iminin kiiltiirel
degerlere, geleneklere ve dogayla kurulan etik iligkilere ne kadar
derinden bagl oldugunu gosterir. "Oliimiin karanligi, aydinlanmamis
bir mimarlik eliyle ahsabin iizerine ¢okiiyor" (2) seklindeki giiclii ifade,
Bati kiiltiiriiniin bu "dost canlisti malzemeye" nasil davrandigi
konusunda ahlaki bir basarisizliga isaret eder. Bu bakis agisi, basta
ahsap olmak {izere yap1 malzemesi se¢iminin, bir toplumun dogayla
olan genel iligkisini yansitan etik bir eylem haline geldigini 6ne siirer.
"Ekolojik mimarinin" ahgsab1 ger¢ekten benimseyebilmesi icin, salt
faydaciligin veya gegcici estetik akimlarin Stesine gecerek malzemeye
yonelik daha derin bir kiiltiirel saygi ve anlayis gelistirmesi gerekir. Bu
durum, yalnizca verimliligi en iist diizeye c¢ikarmak veya anlik
maliyetleri en aza indirmek yerine, malzemenin 6zgiinliigiinii ve dogal
stireclere saygiyr oOnceliklendiren degisimleri mimarlik egitimi ve

mesleki pratikte zorunlu kilar.
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2. Ahsap Mekanlarin Fenomenolojik Analizi: 'Yuva' Hissi ve

Heidegger'in 'Mesken Tutma' Kavrami

Ahsap Mekanlarin Fenomenolojik

Analizi

4b_Ahsabin Psikolojik ve Algisal Etkileri

@ ¥ «)
Gorme Dokunma Koku Ses

Dogal damar deseni stres  Ahsap yuzeylerin patinasi Mekanin en gugla anisi Hucresel yapisi yankiyi

azaltir, zihinsel tarih ve insan genellikle kekusudur. azaltir, sessiz ve konforlu
performansi artirir. Farkli etkilesimiyle bag kurar. Dogal kokular psikolojik mekanlar yaratir.

tonlar farkl duygusal Parazlt dokular sicaklik saglik 0zerinde olumlu
tepkiler uyandirir. hissi yaratir. etki yaratir.
¥

Bedenlenmis Deneyim

Mimari tim duyularla deneyimlenir. Ahsabin zengin duyusal nitelikleri "diinyada olma hissini" gti¢lendirir.

#& Heidegger'in "Mesken Tutma" Kavrami

Mekanin Ruhu o Ozdeslesme ve
. . - e P

(Genius Loci) Yo6nelim
inga etmenin amaci, bir yerin Bireylerin kaybolmus hissetmesini
dogasinda var olan anlamlari onler ve gevreyle samimi bir
ortaya ¢ikararak "bir araziyi bir bitinlesmeyi saglar. Ahgap bu
mekana donisgtirmektir.” Ozdeglesme hissine katkida

bulunur.

Bedenlenmis Hafiza
ve Siireklilik

D
Ahsap ylzeylerde zamanla gelisen
"patina” ve tarihi ifade etme
kapasitesi, gegmigle bugtinii somut
bir sekilde birbirine baglar.

@ _Derinlemesine Anlayislar ve Biitiinciil Etkiler

X Zamansal ve Varolussal Derinlik

Coklu-Duyusal Yoksulluk ve

Ahgabin eskime, yipranma ve "patina” geligtirme Ah;abln Rolii

ozelligi, yapili gevrenin zamanin akigina katiimasina
olanak tanir, derin bir streklilik ve 6zgtinlik hissi
yaratir.

Modern mimarideki gorsel odaklilik "duyusal yoksulluk"
yaratir. Ahsabin goklu-duyusal zenginligi (dokunma,
koku, ses, doku) bu yoksunluda karsi panzehir gérevi

gbrir, "bedenlenmis bilgelidi” geri kazandinr.
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2.1. Ahsabin Psikolojik ve Algisal Etkileri Uzerine Kuramsal Bir
Degerlendirme

Insan deneyiminin yorumlayic1 bir galismasi olan fenomenoloji, durumlari,
olaylarn ve anlamlar1 "giinliik yasam siirecinde kendiliginden ortaya
ciktiklar1 sekliyle" acgiklamayi amaglar (11). Mimari baglamda bu,
mekanlarin sadece gorsel veya entelektiiel olarak kavranmasinin 6tesine
gecerek, bireyler tarafindan ¢oklu-duyusal bir etkilesimle nasil
"yasandigimi" ve kullanildigini anlamak anlamma gelir (12). Bachelard,
Merleau-Ponty ve Heidegger gibi diisiiniirlerden 6nemli dlglide etkilenen
mimari fenomenoloji, "insan bedenleri ile iginde yasadiklar1 fiziksel

diinyalar arasindaki samimi, yasanmus iliskiyi" ortaya ¢ikarmay1 hedefler

(13).
Ahsap ile kurulan ¢oklu-duyusal etkilesim 6zellikle belirgindir:

e Gorme: Goriiniir ahsap dokusu, giiclii bir stres azaltict olarak islev
goriir, daha diisiik stres seviyelerine ve artirilmig zihinsel performansa
katkida bulunur. Bu pozitif etkilerin birincil kaynaginin, ahsap
ylizeylerin yaklasik %45'ini kapladiginda optimum fayda saglayan
ahsap damarlarmin dogal deseni oldugu goriilmektedir (15). Farkli
ahsap tonlar1 da farkli duygusal tepkiler uyandirir: agik tonlu ahsaplar
ferahlik ve iyimserlik hissi yaratma egilimindeyken, orta tonlar istikrar
ve konforu destekler, koyu tonlar ise likks ve i¢ gozlem atmosferi sunar

(16).

e Dokunma (Dokunsallik): Ahsap, "ona dokunan ele kars1 sempatik”
olarak tanimlanir (2). "Yarim asirlik bir kullanimin yara izlerini tagiyan
ahsap yiizeyinin patinast,” tarih ve insan etkilesimiyle somut bir bag
saglar (3). Ciltte hava sirkiilasyonu hissi de dahil olmak {izere dokunsal
deneyimler, ferahlik algisi i¢in ¢ok dnemlidir (12). Ayrica, piiriizsiiz
ylizeyler sogukluk hissi uyandirabilirken, daha piriizli dokular
genellikle bir sicaklik hissi yaratir (17).

e Koku: "Bir mekanin en gii¢lii anis1 genellikle kokusudur” (3). "Taze
kiitiikklerin veya yeni ovulmus dosemelerin kokusu," ortak bir Baltik
Denizi kimligi i¢in "saglam bir temel" olusturabilir (18) ve ahsabin
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dogal kokusunun tesvik ettigi derin, bilingalt1 bagi vurgular. Dogal
kokular, psikolojik saglik ve moral {izerinde siirekli olarak olumlu
etkilerle iliskilendirilir (17).

¢ Ses (Akustik): Ahsabin hiicresel yapisi, dogal ses emilim 6zellikleri
sunarak yankiy1 etkili bir sekilde en aza indirir ve sessiz, konforlu
mekanlarin yaratilmasina katkida bulunur (7). "Bos ve esyasiz bir evin
akustik  sertligi," sesin g¢esitli yilizeyler tarafindan kirilarak
yumusatildigi, samimiyet veya anitsalliga 6zgii karakteristik sesler
yaratan "yasanmis bir evin misafirperverligiyle" belirgin bir tezat
olusturur (3).

e Bedenlenmis Deneyim: Onde gelen mimari fenomenologlardan
Juhani Pallasmaa, mimarinin "goz, kulak, burun, deri, dil, iskelet ve
kas dahil olmak {iizere tiim duyularimizla" deneyimlendigini vurgular
(3). Pallasmaa, Bat1 kiiltiiriindeki "goriisiin istiinliiglini" elestirir ve bu
asirt  gorme odakliliginin, binalart  "varolugsal derinlik ve
samimiyetlerinden" kopardigin1 savunur (20). Zengin duyusal
nitelikler dizisine sahip olan ahgap, "derinin gozlerini" yeniden devreye
sokmaya ve kiginin "diinyada olma hissini" giiclendirmeye yardimci
olur (12).

2.2. Heidegger'in '"Mesken Tutma' (Dwelling) Kavram ve Ahsap
Mimariye Uygulanisi

Martin Heidegger i¢in Almanca "bauen" (insa etmek) kelimesi, 6ziinde
"mesken tutmak" (ikamet etmek) anlamina gelir (22). Bu derin anlamiyla
mesken tutma, sadece diger faaliyetlerin yaninda yapilan bir eylem degil,
aksine "insan varolusunun temel karakteridir" — "Mesken tutmak ve var
olmak aymi seydir" (23). Bu kavram, "yeryiiziinde olma" eylemini, derin
bir "koruma ve muhafaza etme" duygusuyla kapsar (22). Bu perspektiften
bakildiginda, binalar sadece insanlari barindirmaz; insanlik mesken
tuttugu icin insa edilirler ve yeryliziindeki insan ikametinin bir ifadesi
olarak hizmet ederler (23).

Ahsap, bu "yer" ve "yuva" hissini tesvik etmede 6nemli bir rol oynar:
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e Genius Loci (Mekanin Ruhu): Onemli bir mimari fenomenolog olan
Christian Norberg-Schulz, "Genius Loci" veya "mek&nin ruhu"
kavramini ortaya atmistir. Ona gore, insa etmenin varolugsal amact, bir
yerin dogasinda var olan anlamlar1 ortaya ¢ikararak "bir araziyi bir
mekana doniistiirmektir" (4). Bu, bir yerin peyzajini, 151811 ve kiiltiirel
baglamini kapsayan 6zgiin karakterinin derinlemesine anlasilmasini

gerektirir (4).

e Ozdeslesme ve Yonelim: Norberg-Schulz'un gercevesinde mesken
tutma, iki temel psikolojik ihtiyaci karsilar: bireylerin kaybolmus
hissetmesini Onleyen yonelim ve daha da 6nemlisi, bir gevreyle ve
onun benzersiz 6zellikleriyle samimi bir sekilde biitlinlesmeyi iceren
0zdeslesme (24). Yerel olarak temin edilebilen ve geleneksel olarak
kullanilan bir malzeme olan ahsap (10), bu 6zdeslesme hissine 6nemli
Olclide katkida bulunarak, onun "insan-mekan biitiinligi iligkisi"
olarak adlandirdig: seyi tesvik edebilir (24).

e Bedenlenmis Hafiza ve Siireklilik: Ahsap ylizeylerde zamanla
gelisen "zamanimn patinasi" (3) ve onun yasi ve tarihi ifade etme
kapasitesi (3), Heidegger'in "Gewohnte" — yani giindelik bilincin arka
planina c¢ekilse de bizim ilkel deneyimimizi temelden olusturan,
alisilmig ve tanidik olan — vurgusuyla derinden rezonans kurar (22).
Ozellikle Cin Imparatorluk mimarisi gibi geleneklerde aliskanlhk
olarak yeniden inga edilen ahgsap yapilar (1), derin bir varolugsal
stirekliligi somutlastirir ve gegmisle bugiinii somut bir sekilde birbirine
baglayarak bir "anlamlarin yeniden insasin1" temsil eder (25).

2.3. Derinlemesine Anlayislar ve Biitiinciil Etkiler

Ahsap mekanlarin fenomenolojik bir mercekle incelenmesi; malzeme,
insan deneyimi ve varolusun dogasi arasindaki derin baglantilar1 ortaya
koyar.

e Zamansal ve Varolussal Derinligin Aracis1 Olarak Ahsap: Modern
mimari, genellikle "eskimeyen bir miilkemmellik" arayisi (4) ve
"madde ve zanaatin ger¢eklerinden" (3) kopuklugu nedeniyle elestirilir.
Buna karsilik, ahsap gibi dogal malzemeler dogalar1 geregi "yasini,
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tarihini, dogusunun ve insan tarafindan kullanimimin Oykiisiinii ifade

n

eder" (3). Heidegger'in mesken tutmay1 "yeryiiziinde olmak" olarak
anlamasi, "Gewohnte" (alisilmis ve tanidik varolus halleri) ve seyleri
dogal hallerinde "koruma ve muhafaza etme" eyleminin Onemini
vurgular (22). Buradaki daha derin anlayis, ahsabin dogasinda var olan
eskime, yipranma ve bir "patina" gelistirme 6zelliginin, Heideggerci
bir mesken tutma duygusunu dogrudan kolaylastirmasidir. Statik
milkemmellik igin tasarlanmig malzemelerin aksine, ahsabin zamansal
varligt —kullaniminin ve maruz kalisginin gorliniir tarihi— yapili
cevrenin zamanin siirekli akisina katilmasia olanak taniyarak insan
varolusunun kendisini yansitir. Bu durum, derin bir streklilik,
Ozgiinliik ve kokliiliik hissi yaratarak salt iglevsel bir mekani, gercekten
"yasanmis" hissettiren ve daha derin bir varolussal ger¢eklige bagl bir
mekana doniistiiriir. Malzemenin bu eskime 6zelligi, dogrudan daha
derin bir zamansal angajmana olanak tanir ve bu da daha derin bir

mesken tutma duygusuna yol agar.

Modern Mimarinin "Coklu-Duyusal Yoksullugu'" ve Ahsabin
Tyilestirici Rolii: Juhani Pallasmaa, Bati mimarisindeki "gériisiin
istiinliigiinii" siddetle elestirir (20) ve gdrsel estetige bu asir1 giivenin,
binalar1 "varolussal derinlik ve samimiyetten kopuk imaj tiriinlerine"
indirgedigini savunur. Kapsamli, "¢oklu-duyusal" bir mimari
deneyimini savunur (3). Ahsabin etkilerinin incelenmesi, dokunma,
koku ve ses dahil olmak iizere gérmenin 6tesindeki duyular iizerindeki
onemli etkisini detaylandirir (2). Ortaya ¢ikan temel oriintii, modern
tasarimda gorsel estetige yonelik yaygin odaklanmanin (12), istemeden
yapili ¢evre icinde bir "duyusal yoksulluk" yaratarak ylizeysel ve
zayiflamig bir insan deneyimine yol agmasidir. Dokunsal sicakligi,
belirgin kokusu, akustik 6zellikleri ve gorsel olarak zengin dokusuyla
dogas1 geregi birden fazla duyuyu harekete geciren ahsap, bu duyusal
yoksunluga kars1 giicli bir panzehir gorevi goriir. Ahsabin g¢oklu-
duyusal zenginligi, mimarinin "bedenlenmis bilgeligini" (19) geri
kazanmasina olanak tanir ve statik gorsel nesneleri dinamik, yasanmig
deneyimlere doniistiiriir. Bu, ahsapla tasarim yapmanin yalnizca bir
malzeme se¢imi degil, modern, gorsel egemenligindeki ortamlarin
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duyarsizlastirici etkilerine karsi koymak i¢in bilingli bir strateji oldugu
ve boylece daha biitiinsel ve insani olarak yanki uyandiran bir "yuva"
ve "yer" hissini tesvik ettigi anlamina gelir. Ahsabin ¢oklu-duyusal
ozellikleri, dogrudan daha zengin, daha bedenlenmis bir deneyime
olanak tanir ve bu da daha giiclii bir var olma ve aidiyet duygusuna yol
acar.
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3. Mimarhk Kuraminda Biyofili
Degerlendirmesi

Hipotezinin Elestirel Bir

Mimarlik Kuraminda Biyofili Hipotezi

% _Biyofili ve Ahsabin Rolii

? e
Stres Azaltma
Ahgaba maruz kalma
kortizoll dustrdr, kan
basincini ve kalp atis
hizini yavasglatir,

Bilissel islev
Odaklanmayi,
konsantrasyonu ve

yorgunlugu azaltir.

p=4

yaraticiig artinr, zihinsel

-] o
Refah ve Ruh Hali ic Mekan Kalitesi
Sakinlestirici, rahatlatici
ve huzurlu bir atmosfer
yaratir, uyku kalitesini
iyilestirir.

Nemi duzenler ve dusik
VOC emisyonlariyla hava
kalitesini iyilegtirir.

Biyofili Hipotezi

Yasama ve yasam benzeri siireglere odaklanmaya yonelik dogustan gelen egilim ve diger canlilara kargi

kalitsal bir insani duygusal baghhk.

A Elestirel Bakis Acilari ve Sinirhiliklar

Ozgiinliik vs.
Similasyon

Yapay ahsap desenleri fayda
saflasa da, gergek ahgabin

2 Kiilturel Farkliliklar

Biyofilik bagin tezahurleri kulttrler
arasinda degisebilir; tasarim yerel
baglamlara uyarlanmalidir.

© Hipotez Elestirisi

Hipotezin "gesitli ve geligkili
yorumlara agik" oldugu ve ampirik
bulgulann alternatif hipotezlerle

"zamanin patinasi” ve "kéken
hikayesi" gibi 6zgln nitelikleri tam
kopyalanamaz.

agiklanabilecegi iddia edilmektedir.

|~ Derinlemesine Anlayislar ve Biitiinciil

Cikarimlar

£ Biyofilik Etkilesim Spektrumu

Simile edilmis unsurlar ylzeysel fayda saglarken,
otantik dogal ahsapla etkilesim daha derin, buttinsel bir
bag kurar ve daha derin esenlik faydalarina yol agar.

<, Etik Malzeme Tedariki

Biyofili, insan refahinin yani sira dogal dinyanin
strdurtlebiliigine yénelik etik bir sorumlulukla da
baglantihdir. Sorumlu hasat ve orman yonetimi
elzemdir.
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3.1. Biyofili ve Ahsabin Estetigin Otesindeki Roliiniin Derinlemesine
Incelenmesi

1984 yilinda Edward O. Wilson tarafindan popiilerlestirilen biyofili hipotezi,
"yasama ve yasam benzeri siireglere odaklanmaya yonelik dogustan gelen bir
egilim" ve "diger canlilara kars1 kalitsal bir insani duygusal baglilik" oldugunu
One siirer (26). Bu teori, insanli§in dogayla olan bagmin evrimsel tarihinde
derin koklere sahip oldugunu ve genel insan refahi i¢in temel bir 6neme sahip
oldugunu ileri siirer (27). Bu hipotez iizerine insa edilen biyofilik tasarim, bu
temel insan-doga baglantilarmi dogrudan yapili cevreye entegre etmeyi amaglar
(26).

Ahsap i¢ mekanlar, bir dizi 6nemli psikolojik ve fizyolojik fayda sunar:

e Stres Azaltma: Ahsaba maruz kalma, birincil stres hormonu olan
kortizolde 6l¢iilebilir bir diisiisiin yani sira daha diisiik kan basinct ve
yavaglamis kalp atis hiz1 ile tutarl bir sekilde iligkilendirilmektedir
(16). Caligmalar, i¢ mekanlarda ahgabin varliginin hem 6grencilerde
hem de Ogretmenlerde stres seviyelerini azaltarak yorgunlugun
azalmasina yol a¢tigini 6zellikle gostermistir (34).

e Bilissel islev ve Verimlilik: Goriiniir ahsap yiizeylerin varlig1, daha iyi
odaklanma, artan konsantrasyon, yiikselen yaraticilik ve azalmig
zihinsel yorgunluk ile iliskilendirilmistir (16). Is yeri ortamlarinda
ahsabmn entegrasyonu, daha az ise devamsizlik, daha yiiksek is
memnuniyeti ve ¢alisanlar arasinda artan verimlilik ile iligkilidir (34).

e Genel Refah ve Ruh Hali: Ahsap i¢c mekanlarin dogal, sakinlestirici,
rahatlatic1 ve huzurlu bir atmosfer yarattig1 bilinmektedir (17). Ruh
halini 6nemli &lglide iyilestirebilir, daha iyi uyku kalitesini tesvik
edebilir ve yaygim bir konfor ve sicaklik hissi olusturabilirler (16).
Ahgabin dogasinda bulunan dogal sicaklik ve organik dokular, derin bir
sakinlik ve esenlik hissi agilar (29).

e I¢ Mekan Cevre Kalitesi: Psikolojik faydalarin dtesinde ahsap, nem
seviyelerini dogal olarak diizenleyerek (7) ve diisiik ugucu organik
bilesik (VOC) emisyonlar1 sayesinde hava kalitesini iyilestirerek (17)
daha saglikli i¢c mekén ortamlarina katkida bulunur.
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Dogal bir malzeme olarak ahsap, biyofilik tasarimda kullanilan birincil ve
oldukga etkili bir unsurdur (27). Entegrasyonu, "Doga ile Malzeme Baglantis1"
ilkesiyle dogrudan uyum saglar; binanin ¢evresiyle estetik ve dokusal bir bag
kurarken ekolojik siirdiiriilebilirligi aktif olarak tesvik eder (31).

3.2. Elestirel Bakis A¢ilar1 ve Simirhihiklar

Biyofilik tasarimin, &zellikle ahgap kullaniminin faydalar1i 6nemli olmakla

birlikte, elestirel bakis acilar1 ve sinirhiliklarin da dikkate alinmasi gerekir.

e Ogzgiinliik ve Simiilasyon Tartismasi: Arastirmalar, gergek ahsap
dokusunun dnemli psikolojik faydalar saglarken (15), yapay ahsabin da
"gercek ahsap gibi goriindigi" ve dogal olmayan tekrarlardan
kacinacak kadar cesitlilik gosterdigi siirece benzer olumlu etkiler
yaratabilecegini gostermektedir (15). Bu bulgu, biyofilik tasarimda
Ozginlik ve simiilasyon iizerine kritik bir tartisma baslatmaktadir.
Simiile edilmis biyofilik tasarim, pratik avantajlar sunsa da etik ve
stirdiiriilebilirlik endiseleri dogurur. Elestirmenler, bunun "gergeginin
soluk bir taklidi" olabilecegini ve potansiyel olarak "bizi otantik dogal
deneyimlerden daha da uzaklastirabilecegini" savunmaktadir (37). Bu
nedenle, simiile edilmis ortamlarda bile siirdiiriilebilir malzeme
secimlerinin ve enerji verimli aydinlatmanin 6nceliklendirilmesi kritik
oneme sahiptir (37). Akademik perspektif, biyofilik tasarimin yalnizca
estetik bir tercih degil, ayn1 zamanda "etik bir zorunluluk" oldugunu
vurgular (38). Bu, tamamen gorsel veya simiile edilmis bir baglantinin,
"insan saglig1, duyusal alg1 ve yapili ¢evre ile kurulan psikolojik bag
acisindan ¢ok katmanli teoriyi" (28) tam olarak saglayamayabilecegi
anlamima gelir. Dogal ahsapta bulunan "zamanin patinasi”" ve igsel
"koken hikayesi" (3), simiile edilmis malzemelerin tam olarak
kopyalayamayacagi ve potansiyel olarak biyofilik etkilegimin

derinligini ve 6zgiinliiglinii sinirlayan unsurlardir.

¢ Kiiltiirel Farkhiliklar ve Yorumlar: Biyofili hipotezi dogaya kars1
"dogustan gelen" bir insani bag oldugunu one siirse de (27), bu bagn
spesifik tezahiirleri ve bireylerin biyofilik unsurlara yonelik tercihleri
farkl kiiltlirler arasinda 6nemli olgiide degisebilir (29). Bu durum,
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biyofilik tasarim ilkelerinin evrensel, tek tip bir ¢6ziim olarak
uygulanmak yerine yerel kiiltiirel baglamlara uyarlanmas1 gerektigini
ima eder.

Hipotezin Kendisine Yonelik Elestiriler: Baz1 akademisyenler,
biyofili hipotezinin "¢esitli ve hatta ¢eliskili yorumlara agik oldugunu"
ve onu destekleyen ampirik bulgularin bazen "alternatif hipotezlerle"
aciklanabildigini iddia etmektedir (40). "Yagam benzeri" gibi terimlerin
"terminolojik 0zensizligi" ve neyin tam olarak biyofilik bir tepki
olusturdugunu gevreleyen genel belirsizlik hakkinda da endiseler dile
getirilmistir (40). Bu elestirilere ragmen, biyofilik tasarimin olumlu
etkileri ilgili mimarlik literatiiriinde genis ¢apta "kabul gormektedir"

31).

3.3. Derinlemesine Anlayislar ve Biitiinciil Cikarimlar

Biyofili hipotezinin, Ozellikle ahsapla iliskili olarak elestirel bir sekilde

degerlendirilmesi, yapili ¢evredeki insan-doga baglantisina dair incelikli bir

anlay1s ortaya koyar.

Biyofilik Etkilesim Spektrumu: Yiizeyselden Derine: Cesitli
kaynaklardan (15) elde edilen gozlemler, stres azaltimi i¢in yapay
ahsap desenleri kullanmak gibi biyofilik tasarimin pratik uygulamalar
(15) ile onun daha derin felsefi ve etik boyutlar1 (37) arasinda bir
gerilimi vurgulamaktadir. Simiile edilmis unsurlar gergekten de bazi
Olgiilebilir psikolojik faydalar saglayabilirken, dogal malzemelerde
bulunan "6zgiinlik" (37) ve "zamanin patinasi”" (36) gibi kavramlar
daha derin bir etkilesim seviyesine isaret eder. Biyofilinin "gok
katmanh teorisi" (31), gergek bir biyofilik baglantinin, salt gdrsel
cekiciligin otesinde duyusal, psikolojik ve hatta manevi boyutlari
kapsadigint ima eder. Bu, biyofilik etkilesimin bir spektrumunu
gosterir; burada ahsabin (6rnegin kaplama, yapay doku) tamamen
simiile edilmis veya estetik uygulamalan yiizeysel faydalar sunabilir.
Buna karsilik, otantik, dogal ahsapla —dogasindaki kusurlari, zarif
yaslanma kapasitesi ve ¢oklu-duyusal nitelikleri ile— kurulan etkilesim

daha derin, daha biitiinsel bir bag kurar. Bu, ekolojik mimarinin
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biyofiliden gercekten yararlanabilmesi igin, biyofilinin "estetigin
Otesindeki" yoniiniin en iyi sekilde, ger¢ek malzeme varligi ve onun
dogal siirecleri araciligiyla gerceklestirildigini kabul ederek, salt gorsel
taklit yerine otantik malzeme baglantisini Onceliklendirmesi
gerektigini One siirer. Dogal ahsabin 6zgiinliigii ve c¢oklu-duyusal
zenginligi, dogrudan daha derin bir biyofilik tepkiye katkida bulunarak
daha derin esenlik faydalarma yol agar.

Malzeme  Tedarikinde Etik Bir Zorunluluk Olarak
Biyofili: Biyofili hipotezi, dncelikle insan refahina odaklansa da, ayn
zamanda "dogal diinyanin bakimi ve siirdiiriilebilirligine yonelik etik
bir sorumlulukla" (36) i¢sel olarak baglantilidir ve tasarimda "etik bir
zorunluluk" olarak kabul edilir (38). Ahsabin belgelenmis faydalari
genellikle "elbette sorumlu bir sekilde hasat edilmis olma" (15)
gerekliligiyle nitelendirilir ve "siirdiiriilebilir hasat uygulamalarin1"
vurgular (6). "Ahsap i¢in ormansizlagsma" konusundaki endiseler (37)
bu kritik noktay1 daha da vurgular. Bu durum, biyofili hipotezinin
ahsap gibi malzemelere uygulandiginda, yalnizca insan konforu igin
tasarim yapmanin Otesine gegerek malzemelerin kendilerinin etik
kaynak kullanimin1 ve daha genis ekolojik etkisini kapsadigini gosterir.
Insanin dogaya karsi dogustan gelen "yakmligi" (29), o dogayi
korumak i¢in karsilik gelen bir sorumlulugu da ima eder. Bu nedenle,
ahsabmn biyofilik tasarima gercekten katkida bulunabilmesi igin,
stirdiiriilebilir orman yonetiminden (41) sorumlu islemeye kadar tiim
yasam dongiisiiniin, biyofilinin temel degerleriyle uyumlu olmasi
gerekir. Bu da etik malzeme tedarikini, biyofilik mimari kuram ve
pratiginin ayrilmaz bir par¢asi haline getirir. Biyofilinin etik temelleri,
dogrudan siirdiiriilebilir kaynakli ahsap talebine yol agar ve bu da daha
sorumlu ve gergekten biyofilik bir mimari pratigiyle sonuglanir.
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4. Biyomimetik Tasarim ve Ahsap Yapilar:
Taklidinin Otesi

Yiizeysel Form

Biyomimetik Tasarim ve Ahsap Yapilar

/@ Ahsaptan Esinlenen Yapisal ve Malzeme

Sistemleri

Biyomimikri: Dogadan Ogrenmek

Doganin zamanla test ediimis desen ve stratejilerini taklit ederek surdtrtlebilir géztmler arayan bir inovasyon

yaklagimidir.

Ue¢ Seviye: Organizma, Davranig, Ekosistem Taklidi.

Ahsabin Hiyerarsik
Mimarisi
Laminar, gézenekli, lif takviyeli bir
kompozit olarak benzersiz bir
yaplya sahiptir. Molekiiler

duzeyden makro dlgege uzanan
optimize edilmig ézellikler sunar.

Gelismis Uretim
# Teknikleri

Disik sicaklikta kiirleme veya 3D
baski ile yapay polimerik ahgaplar
uretme konsepti, ahsabin
biyogenezinden ilham alir.

Mukavemet & Yiik
a
agihimi

Agaglar lifleri maksimum gerilme
yollari boyunca hizalayarak
bliytimeyi optimize eder.
"Woodflow" gibi teknolojiler bu
sireci taklit eder.

Kendi Kendini
& Onarma & Nem
Diizenleme

Doganin kendi kendini onarma

yetenegdinden ve agag kabugu/gam

kozalaklarinin nem tepkisinden
ilham alan goztumler geligtirilir.

&% Malzeme Verimliligi

Biyomimetik yaklagimlar,
bilegsenlerin sadece ihtiyag duyulan
yerlerde inga edildigi "eklemeli
imalat" streglerini mumkan kilar,
israfi dnler.

|~ Derinlemesine Anlayislar ve Genis Kapsaml

Cikarimlar

{8 Malzeme Zekasina Gegis

Biyomimikri, ahsabi pasif bir yapi malzemesinden,
icindeki biyolojik ve yapisal bilgelikten dgrenilen aktif bir
"malzeme zekas!" kaynagina dontstirar.

Sirdirilebilirlik ve Performans
L
Kopriisii

Biyomimetri, gevresel surdurtlebilirligi yuksek
performansla dogasi geregi birlestirir. Bu, strdurtlebilir

malzemelerin performanstan 6din vermesi gerektigi
kanisina meydan okur.



Déngtisel Fenomenoloji: Ekolojik Mimaride Ahsap | 28

4.1. Ahsaptan Esinlenen Yapisal ve Malzeme Sistemlerinin Teorik
Potansiyeli

Biyomimikri, "doganin zamanla test edilmis desen ve stratejilerini taklit
ederek" siirdiiriilebilir ¢oziimler arayan bir inovasyon yaklagimidir (43). Bu
stireg, dogal modelleri incelemeyi, biyolojik stratejileri tasarim ilkelerine
doniistiirmeyi, islevleri tanimlamay1 ve dogadan ilham alan fikirler {izerine
beyin firtinast yapmay igerir (46). Biyomimikri ii¢ farkli seviyede isler:
organizma taklidi (tek bir organizmanin &zelliklerini taklit etme), davranis
taklidi (bir organizmanin kendi baglamindaki davraniglarindan veya
etkilesimlerinden ilham alma) ve ekosistem taklidi (daha genis bir ¢evrenin
dogal siireclerini ve dongiilerini taklit etme) (45).

Ahgabin kendisi, laminar, gézenekli, lif takviyeli bir kompozit olarak makro
Olgeginden, selillozun yapisal bir biyopolimer goérevi gordiigii molekiiler
diizeyine kadar uzanan benzersiz bir "hiyerarsik mimariye" sahiptir (46). Bu
cok olcekli organizasyon, yiiksek tokluk ve verimli mekanik enerji emilimi gibi
optimize edilmis 6zelliklerinin temelidir (47). "Uzanmuis hiicrelerin katmanlar
olusturmas1 ve bunun sonucunda karmasik anizotropik bir yapinin ortaya
cikmasi" (46), esnek ve verimli yapilar tasarlamak igin zorlayici bir model

sunar.

Ahsapla gergek biyomimikri, Art Nouveau akiminda goriilen organik sekilleri
taklit etmenin ¢ok Otesine gecer (42). Bunun yerine, ahsaba olaganiistii

oOzelliklerini kazandiran temel ilke ve siirecleri taklit etmeye odaklanir.
Gelismis Performans icin Hiicresel ve Yapisal Ozelliklerin Taklit Edilmesi:

¢ Mukavemet-Agirhk Oram ve Yiik Dagilimi: Agaclar, mukavemeti
ve stabiliteyi en iist diizeye g¢ikarirken kaynak kullanimmi en aza
indirmek i¢in biiyiimelerini dogal olarak optimize ederler. Bunu, lifleri
maksimum gerilme yollar1 boyunca hizalayarak ve dallar1 yiikleri en
uygun sekilde dagitacak bigimde sekillendirerek basarirlar (42).
"Woodflow" gibi ileri teknolojiler, ince ahsap seritlerini dijital olarak
tanimlanmig gerilme hatlari boyunca robotik olarak doseyerek bu dogal
stireci taklit eder ve "mekanik performansi malzemenin kendisine

programlar" (42). Bu yenilike¢i yaklasim, ¢elik ve beton gibi geleneksel
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malzemelerin performansina rakip olabilen (42) hafif, son derece sert
yapisal elemanlar (48) ortaya cikarir.

¢ Malzeme Verimliligi: Biyomimetik yaklagimlar, bilesenlerin yalnizca
yapisal olarak ihtiya¢ duyulan yerlerde insa edildigi "eklemeli imalat"
stireclerini miimkiin kilarak israfi 6nler ve 6nemli 6lciide daha az
malzeme gerektirir. Ornegin, bazi biyomimetik ahsap iiriinleri, ¢apraz
lamine ahsabin (CLT) tasidig1 ayni yiikii tasimak i¢in gereken agac
hacminin yalnizca %25'ini gerektirir (48).

Ahsabin  Biiyiimesinden Esinlenen Gelismis Uretim  Teknikleri:
Diisiik sicaklikta kiirleme (50) veya 3D baski1 (46) yoluyla "gercekei gériiniime
ve hiicresel yapilara sahip yapay polimerik ahgaplar" yaratma konsepti, ahsabin
dogal biyogenezinin yeni iretim siireclerine nasil ilham verebilecegini
gostermektedir. Robotik fabrikasyon ve gelismis dijital tasarim araglari,
mimarlarin ahsabin malzeme performansinin dogasindaki karmasikliklarla
giderek daha fazla ilgilenmelerine olanak taniyarak insaatta "yeni bir malzeme
dilinin" gelistirilmesine dnciilitk etmektedir (51).

Kendi Kendini Onarma ve Nem Diizenleme Ozellikleri:

e Kendi Kendini Onarma: Doganin dogustan gelen kendi kendini
onarma yeteneginden (52) ilham alan biyomimetik malzeme
aragtirmalari, aktif olarak kendi kendini onaran polimerleri (53) ve
koruyucu kaplamalar1 aragtirmaktadir. Saglanan bilgiler ahsap bazli
kendi kendini onarma uygulamalarini agikca detaylandirmasa da, daha
genis biyomimetik kendi kendini onarma ilkesi (52), ahsap bazli
kompozitlere uygulanabilir. Bu, tipki agaglarin yaralarini dogal olarak
iyilestirmesi gibi, onlarin dayanikliligini artirabilir ve bakim
ihtiyaglarini azaltabilir.

¢ Nem Diizenleme: Ahsap, ortamdaki nemi dogal olarak diizenler (7) ve
dikkate deger bir nem direncine sahiptir (54). Biyomimetik bina
kabuklari, geligmis 1s1 yalitimi ve hassas nem kontrolii i¢in agag
kabugunun ¢ok katmanli yapisindan ilham alabilir (56). Bitki hiicre
duvarlarinda goézlemlenen ilkeler (57) ve ¢am kozalaklarinin gevresel
neme tepki olarak uyarlanabilir agilip kapanma mekanizmalar1 (58),
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"elektrige ihtiyag duymadan 1sik girisini, havalandirmay1 veya 1s1
yalitimini1 diizenlemek igin otomatik olarak ayarlanan" (58) gelismis
bina sistemlerine ilham verebilir. Bu vizyoner yaklagim, "nefes
alabilen" ve degisen cevre kosullarina dinamik olarak yanit veren
binalar yaratmaya yoneliktir (45).

4.2. Derinlemesine Anlayislar ve Genis Kapsamh Cikarimlar

Biyomimetrinin ahsap yapilara uygulanmasi, geleneksel malzeme kullanimimin

otesine gecerek doganin i¢sel zekasini benimseyen doniistiiriicii bir potansiyeli

ortaya koyar.

'Malzeme Kullanimindan' 'Malzeme Zekasma' Gegis: Ahsabin
geleneksel uygulamalar1 6ncelikle mukavemet ve yalitim gibi yigin
ozelliklerine odaklanir. Ancak, ¢esitli kaynaklarda (42) tanimlandigi
gibi biyomimikri, ahgabin "hiyerarsik mimarisinden" (46) ve bir agacin
"mukavemet ve stabiliteyi en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in biiyiime" (42)
biciminden temel "tasarim ilkeleri" ¢ikararak bunun Gtesine geger.
Woodflow gibi teknolojiler, lif hizalamasin taklit ederek "mekanik
performansi malzemenin kendisine programlamakla" (48) bu durumu
ornekler. Buradaki daha derin anlayis, biyomimetrinin ahsabi pasif bir
yap1 malzemesinden bir malzeme zekds: kaynagina doniistiirmesidir.
Bu sadece ahgabi kullanmakla ilgili degil, onun ig¢inde kodlanmis olan
biyolojik ve yapisal bilgelikten 6grenmekle ilgilidir. Bu, mimari
paradigmay1, duragan bilesenleri basit¢ce bir araya getirmekten,
doganin evrimlesmis verimliligini ve uyarlanabilirligini somutlastiran
"aktif" malzemelerle tasarlamaya kaydirir. Bu yaklasim, sadece
ahsaptan yapildiklan igin degil, ayn1 zamanda dogal hallerinde ahgap
gibi iglev gordiikleri igin dogasi geregi daha siirdiiriilebilir ve esnek
olan yeni nesil "akill1" veya "tepkisel" ahsap yapilara dogrudan yol agar
ve yapili ile dogal ¢evre arasindaki ¢izgileri bulaniklagtirir.

Siirdiiriilebilirlik ve Performans Arasinda Bir Koprii Olarak
Biyomimikri: Cok sayida kaynak, biyomimetrinin "siirdiiriilebilir,
uzun Smiirlii ve uygun maliyetli ¢Sziimler" (43) gelistirme, "CO?

emisyonlarini 6nemli dlgiide azaltma" (45) ve yiiksek derecede "enerji
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verimli" binalar (44) yaratma potansiyelini vurgulamaktadir. Ayni
zamanda, bu yaklasim '"gelismis yapisal performansi" (43),
"olaganiisti mukavemet-agirlik oranlarini" (42) ve "iyilestirilmis
mekanik Ozellikleri" (60) o6ne ¢ikarir. Ortaya cikan temel Oriintii,
ozellikle ahsaba uygulandiginda  biyomimetrinin,  g¢evresel
strdiirtilebilirligi yiiksek performansla dogasi geregi birlestirmesidir.
Bu bir 6diinlesme degil, sinerjik bir sonugtur. Bu durum, siirdiiriilebilir
malzemelerin performanstan 6diin vermesi veya maliyeti artirmasi
gerektigi yoniindeki geleneksel kaniya meydan okur. Ahsabin optimize
edilmis dogal stratejilerini taklit ederek, mimarlar hem gevresel etkide
(6rnegin karbon emisyonlari, malzeme atig1) radikal azalmalar hem de
istiin  yapisal ve islevsel nitelikler (6rnegin mukavemet,
uyarlanabilirlik, kendi kendini diizenleme) elde edebilirler. Bu,
biyomimetriyi, "yesil" olmanin ayni zamanda "daha iyi performans"
anlamina gelebilecegini gdstererek ekolojik mimariyi ana akim haline

getirmek igin kritik bir yaklasim olarak konumlandirir.
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5. Yeni Bir Kavramsal Model Onerisi: Ekolojik Mimari icin
Fenomenoloji, Biyofili ve Biyomimikrinin Biitiinlestirilmesi

Ekolojik Mimari i¢in Yeni Bir Kavramsal
Model Onerisi

% Temalarin Bitiinsel Bir Teorik Cergevede
Sentezi

o 4 v
Fenomenoloji Biyofili Biyomimikri
Ahsabin goklu-duyusal nitelikleri Insanin dogayla dogustan gelen Doganin zekasindan ve
(gorme, dokunma, koku, ses) ile bagl ve ahsabin stres azalticl, uyarlanabilir stratejilerinden
"yuva" hissi ve Heidegger'in biligsel iyilestirici etkileri; otantik ogrenme; ahgabin hiicresel
"mesken tutma" kavrami. malzeme baglantisinin énemi. yapisindan ilham alan verimli ve

uyarlanabilir tasarimlar.

& _Ahsabin Rolii: Ontolojik ve Psikolojik Boyutlar

@ Ontolojik Arag @ Psikolojik Katalizér
Ahsap, "agag¢-dogasin”" koruyan ve "yasini ve tarihini" Dogrudan duyusal etkilesimle insan refahini destekler
ifade eden yagayan bir malzemedir. Yapili gevrenin ve biyofilik tepkileri tetikler. Sakinlestirici, onarici ve

yasam déngulerine katilir, insan varolugunu anlamli bir biligsel geligime elverigli ortamlar yaratir.
gergeklik iginde temellendirir.

B Mimari Tasarim, Egitim ve Pratik

%, Tasarim & Egitim 3% Pratik

Malzeme 6zgunlugund, ¢oklu- Malzemelerin felsefi, psikolojik ve Biyologlar, muhendisler, mimarlar
duyusal deneyimi ve dogal zekanin ekolojik boyutlanni igeren arasinda disiplinlerarasi igbirligi,
taklidini dnceliklendiren bitinsel bir ~ kapsamin genigletiimesi, kilttrel ileri Uretim teknikleri.

yaklagim. saygl.

& Gelecek Arastirma ve Uygulama Onerileri

= @ ¢ %
Gorgul Galismalar Kulttrlerarasi Palitika ve Ekonomi Tasanm Araglar
Otantik ve simule edilmig Ara;tlrma Déngusel stratejilerin Fenomenolojik, biyofilik
ahgabin uzun vadeli Ahsap algisinin kultarel yayginlagsmasindaki ve biyomimetik ilkeleri
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5.1. Temalarin Biitiinsel Bir Teorik Cercevede Sentezi

Geleneksel ekolojik mimari, genellikle karbon ayak izi, enerji verimliligi ve

malzemenin yenilenebilirligi gibi dlciilebilir metriklere oncelik verir (5). Bu

teknik kriterler inkar edilemez derecede 6nemli olsa da, bu boliim, ahsabin

ekolojik mimarideki gercek potansiyelinin, daha derin ve anlamli insan-doga

baglantilart kurma konusundaki derin kapasitesinde yattigini ve boylece salt

teknik degerlendirmelerin Gtesine gectigini savunmaktadir.

Onerilen biitiinsel cerceve, iic temel boyutu biitiinlestirir:

Fenomenolojinin Biitiinlestirilmesi: Bu boyut, ahsabin yasanmig
deneyimini vurgular. Fenomenoloji; ahsabin gorme (goriiniir doku),
dokunma (dokunsallik, patina), koku (dogal koku) ve ses (akustik
ozellikler) gibi zengin ¢oklu-duyusal nitelikleri araciligiyla insan
algisini nasil sekillendirdigini ve derin bir "yer" ve "yuva" hissi nasil
destekledigini anlamak icin temel gerceveyi saglar (2). Bu yaklasim,
binalarin yalnizca birer signak degil, bizim "diinyanin i¢inde var-
olma" halimizin birer ifadesi oldugu Heidegger'in "mesken tutma"
kavramiyla uyum igindedir (22). Ahsabin yas1 ve tarihi ifade etme
yetenegi (3), bu ontolojik derinlige 6nemli 6l¢iide katkida bulunarak,

yasayanlar1 varolusun zamansal akigina baglar.

Biyofilinin  Biitiinlestirilmesi: Bu  boyut, insanin  dogayla
olan dogustan gelen bagini ve bununla iligkili psikolojik ve fizyolojik
faydalari ele alir. Biyofili hipotezi, insanlarin yasam ve yasam benzeri
stireclerle iliski kurmaya yonelik evrimsel bir yatkinlia sahip
oldugunu 6ne siirer (27). Dogal bir malzeme olarak ahsap, bu igsel
baglantiy1 dogrudan kolaylastirir; stresi azalttigi, biligsel islevi
iyilestirdigi ve genel refahi artirdigi kanitlanmistir (16). Biyofilinin
elestirel degerlendirmesi, salt simiilasyon yerine dzgiin malzeme
baglantisinin 6nemini vurgular (37) ve ahsabin "yasayan" niteliklerinin
derin ve anlaml bir biyofilik etkilesim i¢in ne kadar esas oldugunu
pekistirir.

Biyomimikrinin Biitiinlestirilmesi: Bu boyut, doganin zekdsindan ve

uyarlanabilir stratejilerinden yararlanir. Biyomimikri, ahsab1 sadece



Déngtisel Fenomenoloji: Ekolojik Mimaride Ahsap | 34

bir malzeme olarak kullanmanin Otesine gegerek, onun karmasik
hiicresel ve hiyerarsik yapilarindan (46) ve optimize edilmis yiik
dagittmi ile nem diizenlemesi gibi dogal siireglerinden
(42) 6grenmeyi icerir. Bu yaklasim, yiiksek performansl, kaynak-
verimli ve potansiyel olarak kendi kendini diizenleyen veya
uyarlanabilir ahsap yapilarin (45) tasariminit miimkiin kilar; binalari,
doganin dogasinda var olan esnekligini ve verimliligini taklit eden
dinamik sistemlere etkin bir sekilde doniistiiriir.

5.2. Ahsabin Roliinii Tanimlamak: Ontolojik ve Psikolojik Boyutlar

Bu biitiinlesik cergeve icinde ahsap, birbiriyle baglantili ikili bir rol istlenir:

Ontolojik bir Ara¢ Olarak Ahsap: "Agac-dogasin1" koruyan (2) ve
"yasini ve tarihini" gozle goriiliir sekilde ifade eden (3), bir zamanlar
yasamis bir malzeme olarak ahsap, ontolojik bir arag iglevi goriir. Yapili
gevrenin yasam, ¢lirime ve yenilenme dongiilerine aktif olarak
katilmasina olanak tanir ve Merleau-Ponty'nin "diinyanin teni" olarak
adlandirdig1 seye somut bir baglanti sunar (19). Bu igsel 6zellik,
modern mimarinin ¢ogunda yaygin olan bedensiz, gorsel
egemenligindeki deneyime dogrudan karsi koyar (20) ve boylece insan
varolusunu anlamli, zamansal bir gerceklik i¢inde temellendirir.
Malzemenin zamanin gegisini gosterme kapasitesi, daha derin bir

stireklilik ve aidiyet duygusu gelistirir.

Psikolojik bir Katalizor Olarak Ahsap: Estetik ¢ekiciliginin 6tesinde
ahsap, dogrudan duyusal etkilesim (3) yoluyla insan refahmi aktif
olarak destekleyen ve dogustan gelen biyofilik tepkileri (34) tetikleyen
giiclii bir psikolojik katalizér gérevi goriir. I¢ mekanlardaki yaygin
varlig, tutarl bir sekilde sakinlestirici, onarici ve biligsel gelisime son
derece elverisli olarak algilanan ortamlar yaratir (15). Bu durum,
mimari tasarimi yalnizca barinak saglamaktan, insan zihinsel ve
duygusal saghigini aktif olarak beslemeye yiikseltir ve mekéanlari,
psikolojik refah1 proaktif olarak destekleyen ortamlara doniistiiriir.
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5.3. Mimari Tasarim, Egitim ve Pratik icin Cikarimlar

Onerilen kavramsal model, mimarlik mesleginin ¢esitli ydnleri icin dnemli

cikarimlar tagir:

Tasarim: Bu cerceve, malzeme 6zgiinliigiinii, coklu-duyusal deneyimi
ve dogal zekénin taklidini onceliklendiren biitiinsel bir tasarim
yaklasimini tesvik eder. Tasarimcilar, ahsabin siirdiiriilebilir kaynak
kullanimi1 ve sorumlu orman yoénetiminden dogal yaslanma siirecine ve
derin biyomimetik entegrasyon potansiyeline kadar tiim yasam
dongiisiinii  dikkate almaya yonlendirilir. Bu, tasarimi ylizeysel
estetigin Otesine, malzeme Ozellikleri ve dogal sistemlerle daha derin
bir etkilesime tagir.

Egitim: Mimarlik egitimi, kapsamimi1 geleneksel teknik ve estetik
egitimin Otesine tagiyarak malzemelerin felsefi, psikolojik ve ekolojik
boyutlarin1 da igerecek sekilde genisletmelidir. "Genius Loci" veya
"mekanin ruhunu" (24) anlamaya ve ahsabin yapisal yeteneklerinin
otesindeki igsel degerini kabul ederek ona karsi kiiltiirel bir saygi
gelistirmeye yeniden vurgu yapilmalidir.

Pratik: Model, biyologlari, miihendisleri, malzeme bilimcilerini ve
mimarlar (45) ahsabin tam biyomimetik potansiyelini kolektif olarak
ortaya c¢ikarmak i¢in bir araya getiren disiplinlerarasi isbirliginin
artmasini tesvik eder. Ahsabin dogal 6zelliklerini homojenlestirmek
veya gizlemek yerine onlara saygi duyan ve onlar1 gelistiren ileri
iretim tekniklerinin (51) benimsenmesini tesvik eder. Bu isbirlik¢i
yaklagim, gergekten yenilik¢i ve ekolojik olarak biitiinlesmis yapilara
yol agabilir.

5.4. Gelecekteki Arastirma ve Uygulamalar icin Oneriler

Bu kavramsal c¢erceveyi daha da ilerletmek i¢in, gelecekteki arastirmalar ve

pratik uygulamalar i¢in gesitli yollar dnerilmektedir:

Farkli mimari tipolojilerde ve kiiltiirel baglamlarda otantik ahsap ile
simiile edilmis ahsabin uzun vadeli psikolojik ve fizyolojik etkileri
iizerine daha fazla gorgiil (ampirik) ¢alisma yiiriitiilmesi.
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e Ahgsaptan tiiretilen fenomenolojik i¢goriileri ve biyomimetik ilkeleri
mimari kavramsallagtirma ve gelistirmenin erken agamalarina sorunsuz
bir sekilde entegre eden yenilik¢i tasarim araglar1 ve metodolojileri
gelistirilmesi.

o Siirdiiriilebilir kaynaklardan elde edilen, biyomimetik esinli ahsap
yapilarin yaygin kullanimmi tesvik eden politika cercevelerinin
arastirtlmast ve savunulmasi; bu yapilarin biitiinsel faydalarinin

geleneksel karbon muhasebesinin 6tesinde taninmasinin saglanmasi.

o Bolgesel olarak duyarli ve kiiltiirel olarak rezonans kuran ekolojik
mimarinin gelistirilmesine bilgi saglamak amaciyla, ahsap algisinin
kiiltiirel farkliliklar ve biyofilik tepkiler iizerine kapsamli arastirmalar
yapilmast.

Sonu¢

Bu boliim, ahsabin ekolojik mimarideki roliiniin, dlgiilebilir c¢evresel
faydalarinin ¢ok oOtesine uzandigini savunmustur. Fenomenolojik i¢goriileri
insan deneyimi ve mesken tutma (dwelling) anlayisina dahil ederek, biyofili
hipotezinin dogustan gelen insan-doga bagma dair anlayisimi  ve
biyomimikrinin doganin zekasini taklit etme prensibini biitiinlestirerek, derin

ve kapsamli bir kavramsal ¢erceve ortaya ¢ikmaktadir.

Bu biitiinsel model, ahsabi; insanlar, yapili ¢evre ve dogal diinya arasinda daha
derin, anlaml ve karsilikli bir iligki kurulmasi igin hayati bir ara¢ olarak
konumlandirir. Ekolojik mimariyi salt teknik bir problem olmaktan ¢ikarip, onu
varolussal ve etik bir ¢abaya temelden doniistiiriir. Ahsap, kalic1 ve evrilen
varligiyla, gercek ekolojik mimarinin sadece yesil binalar inga etmekle ilgili
olmadigini, ayn1 zamanda bilgece mesken tutmakla ilgili oldugunu; yani en
derin insani duyarliliklarimizla rezonans kuran ve iginden dogduklar1 canli
diinyay1 onurlandiran mekanlar yaratmak oldugunu giiglii bir sekilde hatirlatir.
Bu yaklasim, yalnizca siirdiiriilebilir binalar1 degil, aynm1 zamanda daha

stirdiiriilebilir varolus bigimlerini de sekillendirme vaadi tasir.
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2. Ahsap Yapilarin Yasam
Dongustintin ve Dairesel Ekonomi
Modellerinin Teorik Bir Incelemesi
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1. Ahsap Yapilarda Dongiisellik Zorunlulugu

1.1. insaat Sektoriiniin Cevresel Ayak izi

Insaat sektorii, dogal kaynaklar iizerinde nemli bir bask1 olusturarak ve sera
gazi emisyonlarma orantisiz bir sekilde katkida bulunarak kiiresel gevre
sorunlarmin  6nemli bir pargasidir. Bu endiistri her yil kiiresel CO?
emisyonlarinin yaklasik %40'mdan, ham madde tiiketiminin %30'undan ve
kiiresel atiklarin %40'indan sorumludur (1). Bu genis baglamda, yapili ¢evre
ise tek basina kiiresel CO? emisyonlarinin yaklasik %26'sina katkida
bulunmaktadir (3). Bu 6nemli g¢evresel etki, oncelikli olarak endiistrinin
genellikle "al-yap-at" yaklagimiyla tanimlanan dogrusal ekonomi modeline
olan koklii bagimliligina atfedilmektedir (2).

Bu ¢evresel yiikiin 6zellikle kritik bir yonii, bir bina insa edildigi anda etkin bir
sekilde "sabitlenen" gdmiilii karbon emisyonlaridir (1). Bu durum, yeni
ingaatlar sirasinda yapilan malzeme se¢imlerinden kaynaklanan acil ve uzun
vadeli iklim etkisini vurgulamaktadir ve bu etkinin 2040 yilina kadar 6nemli
dlciide artmasi beklenmektedir (1). Insaatla baglantili kiiresel emisyonlarin ve
kaynak tiiketiminin bu denli yiiksek yiizdelerde olmasi, sadece sektorel bir
sorunun Gtesinde, yaygin bir sistemik probleme isaret etmektedir. Gomiilii
karbonun baglangigta sabitlenmis olmasi, binalarda operasyonel enerji
verimliligine odaklanmanin, her ne kadar onemli olsa da, iddiali net-sifir
hedeflerine ulasmak icin tek basma yeterli olmadigini gostermektedir. Bu
durum, malzeme temini, tasarim pratikleri ve kullanim émrii sonu yonetimi
konularinda temel bir yeniden degerlendirmeyi zorunlu kilmaktadir. insaat
sektoriiniin mevcut gidigat1 siirdiiriilemez olup, kaynak verimliligi ve atik
azaltimina yonelik acil bir paradigma kaymasi gerektirmektedir. Bu baglam,
dongiisel ekonomi ilkelerinin benimsenmesinin neden sadece faydali degil,
ayn1 zamanda sektoriin gelecekteki siirdiiriilebilirligi ve ¢evresel sorumlulugu

icin bir zorunluluk oldugunu ortaya koymaktadir.

1.2. Dongiisel Ekonomi ve Ahsabin Rolii

Dongiisel ekonomi (DE), geleneksel ekonomik liretim-tiiketim sistemleriyle
iligkili olumsuz digsalliklar1 azaltirken, malzeme ve deger kaybimi en aza

indirmek icin tasarlanmig sistematik ve stratejik bir c¢erceve sunar (6). Bu
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gergevenin kokleri, endiistriyel ekoloji, yenileyici tasarim ve "besikten begige"
tasarim felsefesi gibi yerlesik arastirma temalarina dayanmaktadir (7). Oziinde,
DE ilkeleri atik ve kirliligi tasarim yoluyla ortadan kaldirmayi, {iriinleri ve
malzemeleri miimkiin oldugunca uzun siire kullanimda tutmayi ve dogal
sistemleri aktif olarak yenilemeyi savunur (5). Bu yaklasim, dogrusal modelin
tek kullanimlik tiiketime ve dogasi geregi kisa {iriin yasam dongiilerine

odaklanmasinin tam karsisinda yer alir.

Ahsap, bu dondstiiriicli cergeve i¢inde benzersiz bir konuma sahip bir malzeme
olarak oOne cikmaktadir. Cok yonlii, yenilenebilir ve dogal olarak diisiik
karbonlu bir kaynak olmasi, onu dongiisel ekonomi hedeflerini ilerletmek ve
stirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmek i¢in milkemmel bir segenek haline
getirmektedir (8). Ahsap triinler, DE i¢indeki teknik ve biyolojik malzeme
dongiilerinin kesisim noktasinda, hem biyoekonomide hem de dongiisel karbon
ekonomisinde merkezi bir rol oynayarak ilgi ¢ekici bir firsat sunar (6). Ahsabin
DE uygulamalari i¢in ideal, miikkemmel ve merkezi bir malzeme olarak siirekli
vurgulanmasi, basit bir uyumluluktan daha fazlasini ifade eder; yenilenebilirlik,
onemli karbon tutma kapasitesi ve yeniden kullanim ile geri doniisiime olan
dogal uygunlugu gibi i¢sel ozellikleri, onu dongiisellik i¢in dogal ve giiglii bir
secenek kilar (8). Biyokonomide (yenilenebilir bir kaynak olarak) ve dongiisel
karbon ekonomisinde (uzun vadeli bir karbon deposu olarak) iistlendigi ikili
rol, stratejik Gnemini artirmaktadir. Ahsap, sadece DE iginde yonetilecek bir
malzeme degil, ayn1 zamanda daha siirdiiriilebilir bir yapili cevreye gecisi aktif
olarak kolaylastiran ve hizlandiran bir unsurdur. Karbon depolama ve ¢oklu
kullanimlar boyunca dongiiye sokulabilme kapasitesi, onu iklim degisikligini
hafifletme ve kaynak tiikenmesini azaltmada kilit bir ¢dziim olarak
konumlandirmaktadir.
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2. Ahsap Yasam Dongiisii Analizinde Dogrusal ve Dongiisel
Yaklasimlar

2.1. Ahsap Yapilar icin Geleneksel “Besikten Mezara” YDA’nin
Siirhiliklar:

Geleneksel "besikten mezara" Yasam Dongiisii Analizi (YDA), kaynaklarin
cikarildigi, iiriinlere doniistlrildigi, kullanildig1 ve nihayetinde atik olarak
bertaraf edildigi dogrusal bir "al-yap-at" paradigmasi iginde isler (4). Bu
geleneksel yaklasim, dogasi geregi iiriiniin yasam dongiisii boyunca 6nemli
Olciide kaynak tilkenmesine, ¢evre kirliligine ve yiiksek karbon emisyonlaria
yol acar (4). Bu model kapsaminda tasarlanan iriinler tipik olarak tek
kullanimlik ve 6nceden belirlenmig bir Omiir i¢in tasarlanir ve genellikle onarim
veya yeniden kullanilabilirlik 6zelliklerinden yoksundur; bu da onlarin atik
depolama sahalarma veya yakma tesislerine olan yolculugunu kaginilmaz
olarak hizlandirir (5).

Ahsap yapilar i¢in bu geleneksel YDA modelinin 6nemli bir smirliligi, ahsap
malzemelerin hizmet Omriiniin sonunda depolama sahalarina goénderilerek
depoladiklar1 biyojenik karbonu atmosfere geri saldiklar1 yoniindeki yaygin
varsayimidir (11). Mevcut YDA araglari, yap1 sektdriiniin karbon emisyonlarini
azaltmada ahsabin ger¢ek potansiyelini dogru bir sekilde degerlendirmede
kritik bir eksiklik olan bu varsayimi siklikla siirdiirmektedir (13). Bu
metodolojik yanlilik, ahsabin gercek cevresel faydalarini sistematik olarak
oldugundan az gostermektedir. Ekonomik bir perspektiften bakildiginda,
dogrusal model kisa vadeli maliyet verimliligini ve yiiksek iiretim hacmini
onceliklendirir (4). Kaynak tilkenmesi ve kirlilik gibi uzun vadeli ¢evresel ve
sosyal maliyetleri genellikle "digsalliklar" olarak ele alir (4). Bu yaklasim
nihayetinde artan kaynak maliyetlerine, tedarik zinciri zafiyetlerine, daha
yiiksek atik yonetimi giderlerine ve bertaraf edilen malzemelerden kaynaklanan
onemli bir ekonomik deger kaybma yol acar. "Besikten mezara" modelinin
temel kusuru, ahsabin uzatilmig karbon depolama ve ¢oklu yeniden kullanim
dongiileri kapasitesiyle dogrudan celisen atik varsayiminda yatmaktadir. YDA
araclarinin kendilerinin dahi masif ahsap i¢in dongiisel kullanim 6émrii sonu
senaryolarin1 hesaba katamamasi, kritik bir metodolojik smirliligi ortaya
koymaktadir. Bu sadece kavramsal bir gozden kagirma degil, ahsabin ¢evresel
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performansini aktif olarak yanlis temsil eden pratik ve hesaplamaya dayali bir
hatadir. Sonug olarak, hakim degerlendirme ¢ergeveleri dogasi geregi dogrusal
bir ekonomi i¢in tasarlanmistir ve bu da ahsap gibi dongiisel malzemelerin tam
cevresel ve ekonomik avantajlarimi gizlemektedir. Bu nedenle, dongiiselligi
dogru bir sekilde yakalamak ve tesvik etmek i¢in YDA metodolojilerinde temel
bir degisim gerekmektedir; bu degisim, salt "bertaraf" varsayimlarinin Gtesine
gecerek malzeme degerinin korunmasini tanimalidir.

2.2. “Besikten Besige” Dongiisel Ekonomi Modellerinin Teorik
Avantajlari ve Ilkeleri

"Besikten besige" (C2C) konsepti, malzemelerin siirekli olarak yeniden
kullanildig1 ve yenilendigi bir sistem Onererek geleneksel siirdiiriilebilirlik
paradigmalarmin 6tesinde derin bir ilerlemeyi temsil eder. Bu yaklasim, temel
olarak atig1 ortadan kaldirmay1 ve cevresel etkiyi en aza indirmeyi hedefler
(10). C2C tasarimi, bir iirliniin baglangicindan nihai yeniden kullanimina veya
geri doniisiimiine kadar tim yasam dongiisiinii gz Oniinde bulundurmayi
gerektirir ve malzemelerin ya giivenli bir sekilde biyolojik olarak pargalanip
dogal sistemler tarafindan emilmesini ya da kalitesinde herhangi bir disiis
olmaksizin geri doniistiiriilebilir olmasim saglar (10). Bu, geleneksel "atik
bertarafi" asamasmi bir "ham madde c¢ikarma" asamasina doniistiirerek
dongiiyii etkin bir sekilde "kapatir" (14).

C2C ilkelerini Yasam Donglisii Analizime (YDA) entegre etmenin temel
faydalar1 arasinda, yeniden kullanilan ve geri doniistiiriilen bilesenlerden
kaynaklanan g¢evresel etkilerde 6nemli bir azalma ve uzatilmig bir {irlin omrii
boyunca genel etkilerde bir diisiis yer alir (14). Ozellikle, yeniden kullanilan
malzemeler, YDA'da kesme (cut-off) yaklasgimi gibi yoOntemlerle
degerlendirildiginde, islenmemis malzeme {iretim ihtiyacim1 ortadan
kaldirdiklar igin "sifir etki katkisina" sahip olarak kabul edilebilirler (14).
Ahsap, dogal biyobozunurlugu ve geri doniistiiriilebilirligi sayesinde C2C
ilkeleri i¢in benzersiz bir sekilde ideal bir malzeme olarak konumlanmakta ve
dongiisel ekonomiye sorunsuz bir sekilde entegre olmaktadir (10). Biiyiime
evresinde karbonu tutma ve binalar i¢inde saklama kapasitesi, C2C'nin
yenileyici hedefleriyle daha da uyumlu hale gelerek iklim degisikliginin
azaltilmasina katkida bulunur (10). C2C felsefesi, sadece zarari en aza indiren
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"daha az koti" bir yaklagimin Gtesine geger; kaynaklar: ve degeri yenilemeye
odaklanan "daha cok iyi" bir felsefeyi benimser (10). "Atik bertarafinin" "ham
madde c¢ikarimi" olarak bu kavramsal yeniden tanimi (14), tiikketen bir
sistemden yenileyici bir sisteme temel bir kaymay1 ifade eder. Ahsap icin bu,
i¢gsel biyolojik ve teknik dongii potansiyellerinin tam olarak kullanilmasi,
degerinin korunmasmin ve gevresel faydalarinin en iist diizeye ¢ikarilmasi
anlamina gelir. Boylece C2C, ahsabin dongiisel bir ekonomi i¢indeki optimal
rolii igin saglam bir teorik temel saglar ve basit malzeme geri doniisiimiiniin
Otesinde, stirekli deger yaratma ve dogal yenilenmenin biitlinsel bir sistemine
dogru ilerler. Bu durum ahsab1 sadece siirdiiriilebilir bir malzeme olarak degil,
aynt zamanda gercekten yenileyici bir ekonomik sistemin kilit bir
kolaylastiricisi olarak konumlandirir.

2.3. Cevresel ve Ekonomik Etkilerin Karsilastirmah Analizi

Dogrusal ve dongiisel yaklagimlarin karsilagtirmali bir analizi, 6zellikle ahsap

yapilar i¢in belirgin ¢evresel ve ekonomik sonuglar ortaya koymaktadir.

Cevresel Etki: Yasam Dongilisi  Analizi (YDA) calismalar, geri
donistiirilmiis malzemeleri ve sokiim i¢in tasarimi iceren dongiisel insaat
stratejilerinin, binalarin cevresel ayak izini dogrusal yaklasimlara kiyasla
onemli 6lgiide azalttigini tutarh bir sekilde gostermektedir (4). Ozellikle masif
ahsap binalar, islevsel olarak esdeger geleneksel beton veya gelik sistemlerle
kargilagtirildiginda daha diisik gomiilii karbon ve diger cevresel etkiler
sergilemektedir (16). Ornegin, bir calisma, bir masif ahsap binanin 60 yillik bir
yasam siiresi boyunca beton bir binaya gore %12 daha diisiik sera gaz1 (GHG)
emisyonu saglayabildigini ve kullanim émrii sonu geri doniisiimiiniin énemli
bir karbon dengelemesi sagladigini bulmustur (17). Dongiisel ahsabin bu agik
gevresel Ustiinliigi, azaltilmis GHG emisyonlart ve en aza indirilmis atik

iiretiminde belirgindir.

Ekonomik Model: Dogrusal ekonomi, dncelikli olarak kisa vadeli maliyet
verimliligini hedefleyen hacim tabanli bir ekonomik model lizerinde ¢aligir (4).
Ancak bu yaklasim, artan kaynak maliyetleri, tedarik zinciri kesintileri ve
onemli atik yonetimi giderleri gibi dogal ekonomik zafiyetlere yol agar (5).
Buna karsilik, dongiisel ekonomi temel olarak deger tabanlidir ve uzun vadeli
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onemli ekonomik faydalar saglamak iizere tasarlanmig kaynak verimliligi ve
hizmet modellerini vurgular (4). Masif ahsap insaatin baslangi¢c maliyetleri
bazen daha yiiksek olabilse de - bir ¢alisma, masif ahsap bir bina i¢in %9.6 daha
yiiksek bir toplam yagsam dongiisii maliyeti oldugunu ve bunun agirlikli olarak
baslangictaki malzeme maliyetlerinden kaynaklandigmi belirtmistir (17) -
stratejik tasarim secimleri ve yerel kaynak kullanimi maliyet rekabetciligini
onemli Olciide artirabilir (17). Ayrica dongiisellik, dayanikliligi ve saglam
malzeme geri kazanimini tegvik eden performansa dayali s6zlesme gibi yeni ig
modellerinin ortaya ¢ikmasini tesvik eder (4). Dongiisel ahsabin agik ¢evresel
avantajlar1 ile genellikle dairesel ¢oziimler icin daha yiiksek baslangic
maliyetlerini vurgulayan ekonomik argiiman arasinda kritik bir gerilim
mevcuttur. Ancak, degerin korunmasi, artan tedarik zinciri dayanikliligi,
azaltilmig atik bertaraf maliyetleri ve yeni pazar firsatlarinin yaratilmasi gibi
uzun vadeli ekonomik faydalar oldukga biiyiiktiir (4). Zorluk, baslangi¢
maliyetlerini Onceliklendirme ve uzun vadeli c¢evresel ve sosyal etkileri
digsallagtirma egiliminde olan hakim ekonomik cergevede yatmaktadir. Bu
nedenle, dongiisel ahsap insaata basarili bir gecis, ekonomik degerlemede temel
bir degisim gerektirir; bu da kisa vadeli maliyet minimizasyonundan uzun
vadeli deger maksimizasyonuna ge¢mektir. Bu, ¢evresel maliyetleri
icsellestiren ve dongiisel uygulamalar aktif olarak tesvik eden hedefli politika
miidahaleleri ve yenilik¢i pazar mekanizmalar gerektirir, bdylece cevresel
olarak sorumlu se¢imi tiim yasam dongiisii boyunca ekonomik olarak da

rasyonel bir se¢im haline getirir.



2.4. Ahsap ig¢in
Karsilastiriimasi
Ozellik

Tasarim Felsefesi

Ekonomik Model

Cevresel Etki

Kullanim Omrii
Sonu Senaryolar1
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Dogrusal ve Dongiisel

Dogrusal insaat Modeli
(Besikten Mezara)

Tek kullanimlik ve belirli
bir 6miir i¢in tasarim (4)

Hacim tabanli; verimlilik
ve kisa vadeli maliyet
odakli (4)

Yiiksek kaynak tiiketimi,
kirlilik ve karbon
emisyonlar (4)

Bertaraf (depolama veya
yakma), kaynak kaybina
ve toksik kirlilige yol agar
(6))

Déngiisel insaat Modeli
(Besikten Besige)

Sokdilebilirlik, uyarlanabilirlik
ve ¢oklu yagsam dongiileri igin
tasarim (4)

Deger tabanli; kaynak
verimliligi, hizmet modelleri ve
uzun vadeli fayda odakli (4)

Daha diisiik ¢cevresel etki,
azaltilmis emisyonlar ve kaynak
yenilenmesi (4)

Yeniden kullanim, geri
doniisiim, yenilenme, stirekli
malzeme akisi, karbon

depolama (5)

YDA Modellerinin

3. Ahsap Yapilar icin Sokiim Odakh Tasarimin (DfD) Teorik
Temelleri

3.1. Ahsap Yapilarda Sékiim Odakh Tasarimin (DfD) Temel ilkeleri
ve Hedefleri

Sokiim Odakli Tasarim (DfD), binalarin ilk hizmet émiirlerinin sonunda yap1
bilesenlerinin kolayca sokiilmesini, geri kazanilmasmi ve ardindan yeniden
kullanilmasini kolaylastirarak cevresel etkilerini en aza indirmeyi 6zel olarak
amaglayan ilerici bir tasarim yaklagimidir (15). DfD hareketinin nihai hedefi,
kullannm Omrii sonuna gelmis yapt malzemelerini sorumlu bir sekilde
yonetmek, boylece islenmemis ham madde tiiketimini en aza indirmektir (19).
Bu yaklagim, malzemelerin iglevsel omriinii etkili bir sekilde uzatir, atik
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iiretimini 6nemli 6lciide azaltir ve yapilarin uzun vadeli uyarlanabilirligini ve
bakimini destekler (18).

DfD, kavramsal olarak "Adaptasyon i¢in Tasarim", "Yeniden Kullanim i¢in
Tasarim", "Geri Doniisiim icin Tasarim", "Onarilabilirlik icin Tasarim", "Uriin
Kurtarma igin Tasarim" ve "Kullanim Omrii Sonu i¢in Tasarim" gibi daha genis
bir "...I¢in Tasarim" ilkeleri ailesiyle i¢ i¢edir (19). DfD'nin temel bir ilkesi, bir
binanin malzemelerinde gomiilii olan degerin, bilesenler sadece daha diigiik
degerli geri doniisiim siireglerine tabi tutulmak yerine (19), sokiiliip dogrudan
yeniden kullanildiginda daha etkili bir sekilde korundugu anlayisidir. Ahsap
yapilar i¢in DfD, 6zel bir onem tasir ¢linkii hakim geleneksel tasarim
uygulamalari, ahsap bilesenlerin ekonomik olarak geri kazanilamadigi ve
bunun yerine depolama sahalarina veya yakma tesislerine gonderildigi
durumlarda, depolanmis karbonun erken salimina yol agmaktadir (11). DfD
sadece reaktif bir atik yonetimi stratejisi degildir; gelecekteki degeri korumak
ve en iist diizeye ¢gikarmak i¢in proaktif bir yaklagimi temsil eder. Malzemelerin
geri donustiiriildiigiinden daha ¢ok yeniden kullanildiginda daha fazla deger
korudugu vurgusu (19), DfD'nin en yiiksek malzeme geri kazanim bi¢imini
hedefledigini gosterir. Bu konsept, bir binay1 gegici bir yapidan, gémiilii enerji
ve kaynaklarin faydasim1 uzatan gelecekteki insaatlar i¢in bir "malzeme
bankasina" doniistiiriir. DfD, tasarim paradigmasini temelden "iiriin merkezli"
bir goriisten (insa et ve at) "yasam donglisii merkezli" bir goriise (siirekli fayda
icin tasarim) kaydirir. Bu, ahsabin dogal yeniden kullanilabilirlik ve karbon
depolama potansiyelinden yararlanarak, sadece yenilenebilir bir malzeme
kullanmanin o6tesine ge¢ip maksimum dongiisel faydasmi saglamak icin

elzemdir.

3.2. Sokiimii ve Yeniden Kullammmi Kolaylastiran Metodolojiler ve
Tasarim Stratejileri

Ahsap yapilarda Sokiim Odakli Tasarimin (DfD) uygulanmasi, yapi
bilesenlerinin geri kazanimini ve yeniden kullanimimi kolektif olarak
kolaylastiran birka¢ birbiriyle baglantili metodoloji ve tasarim stratejisine
dayanur.

Temel bir ilke, yapistiricilar yerine mekanik baglanti elemanlarinin tercih

edilmesidir. Yapistirilmis baglantilar, ayirma sirasinda elemanlara zarar verdigi
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icin genellikle yeniden kullanim igin uygun degildir (20). Modern insaatlarda
yapistiricilarin ve geri dondiiriilemez baglanti elemanlarinin yaygin kullanimu,

sokiimii 6nemli Slclide engeller ve genellikle zor veya imkansiz hale getirir

(11).

Modiilerlik ve prefabrikasyon, DfD'nin temel kolaylastiricilaridir. Binalari
kolayca monte edilebilir ve sokiilebilir modiiller olarak tasarlamak c¢ok
onemlidir (15). Kontrollii ortamlarda saha disinda iiretilen prefabrike ahsap
bilesenler, daha yiliksek hassasiyet ve kalite saglar ve DfD'ye uygun
konektorlerin hassas bir sekilde takilmasina olanak tanir (15). Bu yaklagim hem
ilk montaj1 hem de sonraki sokiim iglemlerini kolaylastirir (18).

Bilesenlerin ve arayiizlerin standardizasyonu, insaat1 ve gelecekteki sokiimii
daha da basitlestirerek malzeme geri kazanim potansiyelini artirir (18).

DfD ile yakindan iligkili olan Adaptasyon icin Tasarim (DfA)'dir. DfA,
gelisen kullanici ihtiyaglarmma ve c¢evresel degisikliklere kolayca uyum
saglayabilen yapilar olusturmaya odaklanarak binanin genel émriinii uzatir
(24). Bu, olcekte kolay ayarlama igin tasarim yapmayi, bilesenler arasinda
birlikte caligabilirligi tesvik etmeyi, erisilebilir bakim noktalar1 saglamayzi,
genis, engelsiz alanlar icin yapisal yerlesimleri optimize etmeyi ve hasar

olmadan gegici montaj ve demontaja izin vermeyi icerir (24).

Sistemlerin ayrilmasi bir diger hayati stratejidir. Bu, farkli hizmet 6mriine
sahip yap1 elemanlarinin (6rnegin, kaplama ve tasiyict elemanlar) belirgin ve
kolayca ayrilabilir olacak sekilde tasarlanmasini igerir. Bu, daha kisa dmiirlii
elemanlarin ana yapiya zarar vermeden onarilmasina veya ylkseltilmesine
olanak tanir (12). Benzer sekilde, bina servisleri yapisal bilesenler veya saplarla
biitiinlestirilmekten kacinilarak 6zel bolgelerde yonlendirilmelidir (12).

Malzeme se¢imi kritik 6neme sahiptir ve dayanikli, yeniden kullanilabilir ve
geri dondistiiriilebilir malzemelere oOncelik verilir (15). Bazi durumlarda,
dayaniklilig1 ve dogrudan yeniden kullanim potansiyelini artirmak i¢in masif
ahsap bilesenler, iglenmis ahsap tiriinlere tercih edilebilir (23).

Son olarak, dijital aracglar ve kapsamh dokiimantasyon vazgecilmezdir.
Yapiin 0mrii boyunca siirekli giincellenen "dijital ikizinin" olusturulmasi ve
stirdiiriilmesi, gelecekteki sokiim icin paha bicilmez bir kaynak saglar. Bu
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dijital ikiz, elemanlarin diizeni ve konumu, kullanilan malzemeler, tasarim ve
baglant1 yiikleri ve tescilli iiriin verileri hakkmda kapsaml bilgiler
depolayabilir; bunlarin tiimii verimli bir gelecek sokiimii i¢in ¢ok onemlidir
(12). Ayrica, varsayilan siray1, yontemleri ve gerekli gegici isleri detaylandiran
bir sokiim planinin baslangictaki tasarim dokiimantasyonuna entegre edilmesi
esastir (12).

Bu ¢esitli DfD stratejileri izole degil, birbiriyle baglantili bir sistem olusturur.
Ornegin, mekanik baglanti elemanlarinin se¢imi (11) dogrudan modiilerligi
(15) miimkiin kilar ve bu da prefabrikasyonla (18) daha da gelistirilir. Bu
modiilerlik ve standardizasyon (18) daha sonra adaptasyon (24) konseptini
dogrudan destekleyerek gelecekteki yeniden yapilandirmaya ve uzatilmis bina
omriine olanak tanir. Dijital ikiz (12), bu karmasik karsilikli bagimliliklar:
yonetilebilir ve izlenebilir kilan kritik bir bilgi omurgas1 gorevi goriir. Ahsap
icin etkili DfD, bu nedenle, en kiiciik baglanti detayindan genel yapisal
yerlesime kadar her kararin gelecekteki tim yasam dongiisii géz Oniinde
bulundurularak alindig: biitiinsel, entegre bir tasarim yaklagimi gerektirir. Bu,
sadece "stirdiiriilebilir malzemeler" se¢cmenin Otesine gecerek, ahsabin dogal
dongiisel potansiyelini en iist diizeye ¢ikaran "siirdiiriilebilir sistemler”
yaratmaya yonelir.

3.3. Pratik Uygulamadaki Faydalar ve Zorluklar

Ahsap yapilarda Sokiim Odakli Tasarimin (DfD) pratik uygulamasi 6nemli
faydalar sunmakla birlikte dikkate deger zorluklarla da karsilasmaktadir.

Faydalar: DfD'nin hem yikim hem de yeni insaat asamalarinda dnemli 6l¢iide
atik azalmasma yol actig1 kanitlanmistir (15). Islenmemis malzeme talebini
onemli dl¢iide azaltarak dogal kaynaklar1 korur (15) ve malzeme iiretimi ve atik
bertarafi ile iliskili daha diistik sera gazi emisyonlarina katkida bulunur (15).
Ekonomik olarak, DfD malzeme tedariki ve atik bertarafi ile ilgili maliyet
tasarruflart saglayabilir (15). DfD ilkeleriyle tasarlanan binalar, dogal
uyarlanabilirlikleri ve siirdiiriilebilirlik 6zellikleri nedeniyle daha yiiksek miilk
degerlerine sahip olabilir (15) ve atik yonetimi ile iligkili yiikiimliiliikleri
azaltabilirler (15). Ayrica DfD, ahsabin yapili ¢evredeki kritik karbon depolama

kapasitesini uzatarak karbonu daha uzun siireler boyunca kilitli tutar (26).
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Zorluklar: Bu agik avantajlara ragmen, yaygin DfD uygulamasinin 6niinde
birka¢ engel bulunmaktadir. DfD icin gerekli 6zel tasarim ve malzemelerle
iligkili potansiyel olarak daha yiiksek baslangic maliyetleri olabilir (15). Su
anda, DfD uygulamalarmma yonelik "sinirli pazar talebi" vardir, bu da
yayginlagmalarin1 engelleyebilir (15). Teknik zorluklar arasinda kolay sokiim
icin Ozel olarak tasarlanmig uygun baglanti elemanlarinin eksikligi
bulunmaktadir (2). Sektor ¢apindaki diger sorunlar arasinda dayaniklilikla ilgili
endiseler (2), uygulayicilar arasinda dongiisel ekonomi tasarim ydntemleri
hakkinda yetersiz bilgi (2), malzeme geri kazanimi i¢in deger zincirindeki eksik
aktorler (2), geri kazanilmis ahsap icin gelismemis bir pazar (2) ve dongiisel
uygulamalar1 destekleyen yetersiz diizenleyici gereklilikler (2) yer almaktadir.
Dahasi, mevcut yapi1 yonetmelikleri, ahsap da dahil olmak iizere bir¢ok
malzemenin dogrudan yapisal olarak yeniden kullanimmi kolayca
karsilamayabilir (11). Islenmis ahsap iiriinlerde yapistiricilarin  yaygimn
kullanimi, yapisal performans saglarken, bu malzemelerin depolanan karbonu
serbest birakmadan kolayca yongalanamamasi, yakilamamasi veya daha kii¢lik
yapisal iirlinlere doniistiiriilememesi nedeniyle gelecekteki yeniden kullanim
potansiyellerini maalesef sinirlayabilir (11).

Bu durum, agik ¢evresel ve uzun vadeli ekonomik avantajlara ragmen, DfD'nin
daha yiiksek baslangi¢c maliyetleri, sinirli pazar talebi ve entegre bir diizenleyici
ve tedarik zinciri desteginin eksikligi gibi onemli baslangi¢c engelleriyle
karsilastigini ortaya koymaktadir (2). Bu, teorik faydalarin acil pratik ve
ekonomik caydiriciliklara karst miicadele ettigi kritik bir donem yaratir.
Islenmis ahsaptaki yapistiricilar olusturdugu 6zel teknik zorluk (13), yeniden
kullanimin temel ilkesini dogrudan baltalayarak tasarimin yani sira malzeme
inovasyonuna da ihtiyag¢ oldugunu vurgulamaktadir. Bu uygulama zorluklarinin
iistesinden gelmek, sadece devam eden teknolojik yenilikleri (6rnegin,
RINGI0C (18) gibi DfD'ye 6zgii baglanti elemanlar1) degil, ayn1 zamanda
baslangic yatirimi ile uzun vadeli kazanimlar arasindaki boslugu kapatmak igin
onemli politika miidahalelerini (6rnegin, yap1 yonetmeliklerinin uyarlanmasi
(11)) ve pazar gelisimini igeren ¢ok yonlii bir yaklasim gerektirir. Bu, DfD'yi
standart bir uygulama haline getirmek i¢in hem pazar talebinden bir "¢ekme"
hem de diizenlemeden bir "itme" gerekliligine isaret etmektedir.
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3.4. Ahsap Yapilar icin Temel DfD ilkeleri ve Metodolojileri

ilke/Metodoloji

Mekanik
Baglanti
Elemanlar1

Modiilerlik &
Prefabrikasyon

Standardizasyon

Adaptasyon icin
Tasarim (DfA)

Sistemlerin
Ayrilmasi

Uygulama/Ac¢iklama

Yapistiricilar yerine (11)
civata, vida veya ozel
konektorler (6r.
RING90C) kullanin.

Binalari
standartlastirilmig
modiiller ve saha disinda
(15) tiretilmis
bilegenlerle tasarlayin.

Ahsap elemanlar ve
baglantilar (18) i¢in
tutarli boyutlandirma ve
arayiizler kullanin.

Yapilar1 zamanla (19)
kolayca yeniden
yapilandirlabilir,

genisletilebilir veya islev
degistirebilir sekilde
tasarlayin.

Tas1yici elemanlar,
kaplama ve servisler (12)

Ahsap Yap1 icin
Faydalar:

Bilesenlerin
gercek anlamda
yeniden
kullanilmasini
saglar, malzeme
degerini korur,
sokiim sirasinda
hasari en aza
indirir (19).

Daha hizli ingaat,
daha ytiksek
kalite kontrolii,
sahada daha az
atik, gelecekteki
yeniden kullanimi
kolaylastirir (18).

Sokiimii
basitlestirir,
malzeme geri
kazanimini
iyilestirir, yeniden
montajda
yardimci olur

(18).

Bina 6mriinii
uzatir, erken
yikim ihtiyacin
azaltir, malzeme
faydasini en iist
diizeye ¢ikarir
(24).

Diger yap1
elemanlarini
etkilemeden

Zorluklar/Dikkat
Edilmesi
Gerekenler

Ozel baglanti
detaylar1 ve
miihendislik

gerektirir (18).

Baslangigtaki
tasarim
karmasiklig1,
nakliye ve montaj
(22) i¢in lojistik.

Endiistri ¢gapinda
anlagma ve
benimseme

gerektirir (23).

Tasarimda 6ngori,
baslangictaki
karmagiklik
potansiyeli talep
eder (24).

Arayiizlerin dikkatli
planlanmasini ve

disiplinler arasi
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i¢in belirgin katmanlar bakim ve koordinasyonu (12)
veya bolgeler tasarlaym. yiikseltmeleri gerektirir.
kolaylastirir,
yapisal biitiinligi
korur (12).
L Gelecekteki e
Malzemeleri, baglantilart . K Veri yonetimi,
) sokiim, yeniden
ve Ozellikleri (12) gergek zamanlt
kullanim ve R
Dijital Araglar & detaylandiran yapinin : giincellemeler,
malzem
Dokiimantasyon dijital ikizlerini (BIM . a' .e‘_f.: platformlar arasi
izlenebilirligi (12) .
tabanli) olusturun ve . T standardizasyon
o icin kritik bilgiler
stirdiirtin. . (29).
saglar.

4. Ahsap icin Malzeme Pasaportlarinin Kavramsal Cercgevesi ve
Uygulanabilirligi

4.1. Bir Dijital Kimlik Araci Olarak Malzeme Pasaportlarimin
Teorik Arka Plam1 ve Tanimi

Malzeme Pasaportlar1 (MP), insaat sektdriinde dongiisel ekonomi ilkelerini
ilerletmek i¢in kritik bir uygulama araci olarak ortaya ¢ikmistir (29). Kavramsal
olarak MP'ler, belirli iiriinlerin ve bunlarin birlestirilmis yasam dongisi
verilerinin belgelenmesi i¢in kapsamli bir arayiiz gorevi goren dijital veri setleri
veya dijital araglar olarak tanimlanir (29). Malzemelerin ilk tedarik ve
kullanimindan yeniden kullanim veya geri doniisiim potansiyellerine kadar olan

yolculuklarmn titizlikle izleyen bir "seyahat pasaportuna” benzetilebilirler (30).

MP'ler, bir iriiniin teknik ve operasyonel oOzelliklerini sistematik olarak
kaydeder ve iiretim noktasindan nihai olarak hizmet dis1 birakilmasma kadar
tiim yasam dongilisli boyunca fiziksel durumunu siirekli olarak izler (31). Bu
stireg, bir bina stogundan etkili bir sekilde bir "ingaat malzemeleri ve bilesenleri
bankasi" yaratir, bu da bir binanin Omriiniin sonunda optimum yeniden
amaclandirma, geri doniisim ve yeniden kullanim stratejilerinin
gelistirilmesini kolaylastirir (31). MP'lerin temel islevi salt veri depolamanin
Otesine geger; temelde, malzemelerin tiim yasam dongiisii boyunca eyleme

gecirilebilir, seffaf bilgiler sunmakla ilgilidir (29). Bu, malzemeleri anonim
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bilesenlerden, bilinen 6zelliklere ve yeniden kullanim potansiyeline sahip
izlenebilir varliklara doniistiiriir. Giiglii "malzeme bankasi" analojisi, tiiketime
dayali bir modelden varlik yonetimi ve deger koruma yaklasimina temel bir
gecisi ima eder. Bu nedenle Malzeme Pasaportlart sadece teknolojik bir arag
degil, ayn1 zamanda dongiisel ekonomi i¢in temel bir kolaylastiricidir ve su
anda verimli malzeme geri kazanimini ve yeniden kullanimini engelleyen kritik
bilgi boslugunu doldurur. Bu seffaflik ve izlenebilirlik olmadan, S6kiim Odakl
Tasarimin ve ahsabin kademeli kullanimimin teorik faydalar1 biiyiik dlglide
gerceklestirilemez durumda kalir.

4.2. Ahsap Malzeme Pasaportlarn icin Gerekli Temel Bilgi
Bilesenleri

Ahsap bilesenler i¢in Malzeme Pasaportlar1 (MP), dongiisel bir ekonomi
icindeki faydalarmi en iist diizeye ¢ikarmak amaciyla ideal olarak genis bir
kapsamli bilgi yelpazesini icermelidir. Bu, ahsabin mensei, tiirii ve isleme
gecmisi gibi temel ayrintilart igerir (29).

Daha genis anlamda, MP'lerin malzeme bilesimi, kalite, giivenlik sertifikalari,
stirdiiriilebilirlik belgeleri, kullanim ve calistirma talimatlari, 6zel sokiim
kilavuzlari, gelecekteki yeniden kullanim potansiyeli, denetim ve kontrollerin
bir gecmisi ve tam izlenebilirlik bilgileri hakkinda ayrintili veriler igermesi
Ongoriilmektedir (28).

Ozellikle ahsap igin bu, asagidaki gibi ayrintih bilgileri gerektirir:
e Tam ahsap tiirii (6rnegin, ladin, mese).

e Orman Yonetim Konseyi (FSC) veya Orman Sertifikasyonunu
Onaylama Programi (PEFC) gibi sertifikalarla dogrulama da dahil
olmak iizere kaynagi; bu, siirdiiriilebilir orman  yonetimi
uygulamalarina bagliligi gosterir (9).

e Gelecekteki yeniden kullanim seceneklerini
etkileyebilecek uygulanan islemlerin (6rnegin, yangin geciktiriciler,
koruyucular) ayrintilar.
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e Katmanlar1 ve yapistirict tiirleri de dahil olmak {izere islenmis ahsap
iiriiniiniin tiirii (6rnegin, Capraz Lamine Ahsap (CLT), Yapistirilmisg
Lamine Ahsap (Glulam)).

¢ Denetimler veya dijital izleme yoluyla degerlendirilen mevcut fiziksel
durumu ve yapisal biitiinliigii.

MP'ler igin gerekli olan tiir, mense, isleme ve durum gibi ayrintili bilgiler, temel
malzeme tanimlamasinin Stesine gecer. Bu, her bir ahsap bilesenin dogal ve
potansiyel degerini yakalamakla ilgilidir. Ornegin, tiirii ve isleme ge¢misini
bilmek, yapisal yeteneklerini, dayanikliligini ve ¢esitli yiiksek degerli yeniden
kullanim uygulamalar1 i¢in uygunlugunu dogrudan bilgilendirir (29). Bu ayrint1
seviyesi, degerli ahgabin erisilebilir bilgi eksikligi nedeniyle diisiik degerli geri
doniigiime tabi tutulmasini veya zamanindan 6nce israf edilmesini 6nlemek i¢in
cok onemlidir. MP verilerinin kapsamliligi ve dogrulugu, dongiisel ahsap
akiglarinda deger korumasini en iist diizeye c¢ikarma yetenegi ile dogrudan
iligkilidir. Algiy1 jenerik "ahsap atigindan" belirli, yiiksek degerli "ahsap
varliklarina" kaydirarak daha kesin, karli ve ¢evresel olarak faydali dongiisel
yollar saglar.

4.3. Uygulanabilirlik ve Teknolojik Yaklasimlar

Malzeme Pasaportlarinin (MP) olusturulmasi ve etkin yonetimi, cesitli gelismis
teknolojik yaklasimlarin uygulanmasiyla giderek daha uygulanabilir hale
gelmektedir. Bunlar arasinda Yapi Bilgi Modellemesi (BIM) tabanli sistemler,
blok zinciri tabanli ¢éziimler, 6zel platform tabanli araglar ve QR kodu/RFID
tabanli sistemler gibi fiziksel tanimlama yontemlerinin yani sira Seviye(ler)
(Level(s)) tabanl yaklagimlar da bulunmaktadir (28).

Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM), bir binanin dijital modeli i¢inde geometrik ve
malzeme Ozelliklerini yakalamak i¢in saglam bir bilgi taban1 gorevi gorerek bu
alanda merkezi bir teknoloji olarak kabul edilmektedir (29). Ahsap karkas yap1
sistemlerinde BIM tabanli bir Malzeme Pasaportu modelinin basarili bir sekilde
uygulanmasi dikkate deger bir 6rnektir (28). Daha genis anlamda dijitallesme,
veri yOnetimini optimize etmek ve dongiisellik degerlendirmelerini
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kolaylastirmak igin kritik 6neme sahiptir ve ¢oklu malzeme dongiileri boyunca
veri izlenebilirligini 6nemli 6l¢iide artirir (29).

Ayrica, Yapay Zeka (Al), ingaatta dongiisel ekonomi i¢in temel bir kolaylastirict
olarak kabul edilmektedir. Al uygulamalari, dongiisel ekonomi pratiklerinin
verimliligini 6nemli Ol¢lide artirabilir, malzeme yasam dongiilerini optimize
etmek icin tahmine dayali analitik saglayabilir ve hatta sokiim i¢in tasarimin
bazi yonlerini otomatiklestirebilir (29). Otomatik veri toplama ve gergek
zamanl giincellemeler i¢in Al'l iceren "Dinamik Malzeme Pasaportlari"nin
gelistirilmesi, mevcut birgok MP uygulamasinin statik dogasinin iistesinden
gelmek igin bir ¢oziim olarak Onerilmektedir (29). MP'lerin fizibilitesi ve
Olgeklenebilirligi, bu ileri dijital teknolojilere igsel olarak baghdir. "Statik"ten
"dinamik" MP'lere evrim (29), ger¢ek zamanl giincellemeler ve otomatik veri
toplama anlamina gelir; bu da MP'leri salt bir dokiimantasyon aracindan aktif,
akilli bir yoOnetim sistemine doOniigtiiriit. AI'nin rolii (35), malzeme
optimizasyonu i¢in tahmine dayal1 yetenekler onererek, reaktif atik yonetiminin
Otesine gecip proaktif kaynak planlamasina dogru ilerler. Ahsap i¢in dongiisel
bir ekonominin yaygin olarak benimsenmesi ve etkinligi, saglam bir dijital
altyapiya baghdir. Bu, karmasik dongiisel malzeme dongiilerini Olgekte
destekleyen akilli, seffaf bir bilgi akisi olusturmak i¢in BIM, blok zinciri ve Al
gibi teknolojilere Onemli yatirim ve sorunsuz entegrasyon gerektirir ve
nihayetinde dongiiselligi ekonomik olarak uygulanabilir ve operasyonel olarak
verimli hale getirir.

4.4. Dongiisellik icin Faydalar ve Yaygin Benimsenmenin Oniindeki
Zorluklar

Malzeme Pasaportlar1 (MP), ahsap yapi1 sektoriinde dongiiselligi ilerletmek icin
¢ok sayida fayda sunarken, yaygin olarak benimsenmeleri 6nemli zorluklarla
engellenmektedir.

Faydalar: MP'ler, ingaat atig1 yonetimi uygulamalarini 6nemli 6lciide gelistirir
(31), bir {rlnin donglsellik ve siirdiirilebilirlik  potansiyelinin
degerlendirilmesini kolaylastiran ayrintili bilgiler saglar (31). Gelistirilmis
malzeme takibi, daha verimli kaynak geri kazanimi ve bir binanin yasam
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dongiisii boyunca atiklarin genel olarak azaltilmasini saglarlar (28). Seffaf
veriler sunarak, MP'ler malzemelerin dogal degerini korumaya ve hatta
artirmaya yardimec1 olur, bu da geri kazanilmig ahsab1 sonraki projeler i¢in daha
cekici hale getirir (30). Ayrica, MP'lerin artan 6nemi, lireticiler daha uzun 6miir,
daha fazla dayaniklilik ve artirilmis geri doniistiiriilebilirlik i¢in tasarlanmis
malzemeler iiretmeye tesvik edildiginden, siirdiiriilebilir {iretim uygulamalarini
tesvik eder (30). Tiiketiciler i¢in MP'ler seffafligi artirir ve {irlinlerin
stirdiiriilebilirlik kimlik bilgileri hakkinda daha bilingli satin alma secenekleri
sunar (32).

Zorluklar: Onemli potansiyellerine ragmen, MP'ler yaygin uygulamaya
geciste birkag kritik engelle karsi karsiyadir. Birincil zorluk, olusturulmalarinda
ve yonetilmelerinde yaygin olan "standardizasyon eksikligi"dir, bu da projeler
ve platformlar arasinda tutarsiz veri toplanmasina yol acar (30). Veri sahipligi
ve erisim haklar1 etrafindaki sorunlar biiyiik 6l¢iide ¢6ziilmemis olup, yasal ve
pratik karmagikliklar yaratmaktadir (30). Farkl dijital platformlar ve paydaslar
arasinda etkili igbirligi ve birlikte ¢aligabilirlik de 6nemli bir zorluk teskil
etmektedir (30). Mevcut birgok MP uygulamasi "statik"tir, glincellemeler i¢in
onemli manuel girdi gerektirir ve bir binanmn yasam dongiistindeki
degisikliklerin gercek zamanli yansimasi kapasitesinden yoksundur (28). Ek
olarak, MP sistemlerini uygulamanin baslangi¢c maliyetleri, 6zellikle kiigiik
isletmeler i¢in bir engel teskil edebilir (32).

MP'ler i¢in teknolojik ¢dziimler mevcut ve faydalari agike¢a ifade edilmis olsa
da, birincil zorluklar teknik degil, organizasyonel, yasal ve yonetigimle ilgilidir.
Standardizasyon eksikligi, ¢oziilmemis veri sahipligi ve platformlar arasi
isbirligi sorunlar1 (30), bireysel proje uygulamasinin Stesine gecen sistemik
engellere isaret etmektedir. Bu, teknolojik yetenegin gerekli diizenleyici ve
isbirlik¢i cerceveleri geride biraktigin1 gdstermektedir. Ahsap icin Malzeme
Pasaportlarinin tam potansiyelini ortaya ¢ikarmak i¢in, standardizasyonu
zorunlu kilan, veri yonetisimini ele alan ve paylasilan dijital altyapry: tesvik
eden endiistri ¢capinda isbirligine, saglam politika gelistirmeye ve diizenleyici
cergevelere kritik bir ihtiyag vardir. Bu, politika ve isbirlik¢i c¢abalarin
Olgeklenebilir dongiiselligi saglamak igin teknolojik geligsmelerle ayni seviyeye
gelmesi gereken sosyo-teknik bir zorluga isaret etmektedir.
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4.5. Ahsap icin Malzeme Pasaportlarinin Temel Veri Elemanlar ve

Dongiisellige Katkilar
Bilgi Kategorisi Ahsap icin Ozel Veri Noktalar

Benzersiz Kimlik, Uretici, Uretim

Kimlik & P
Tarihi, Tiir, Kaynak (FSC/PEFC
Mense .
sertifikast) (9)
Mukavemet Sinifi, Yogunluk, Nem
Malzeme ..
Ozellikleri Igerigi, Yangin Dayanimi, Termal
zellikleri .
Ozellikler (29)
Uygulanan islemler (6r. koruyucular),
isleme & Kullanilan yapistiricilar, imalat
Gecmis yontemi (6r. CLT, Glulam), ilk
uygulama (13)
Yapisal biitiinliik degerlendirmesi,
Mevcut Durum Kirlenme durumu, Onarim/bakim
gecmisi (28)
Yeniden kullanim potansiyeli (6r.
Kullanim yapisal elemanlar, mobilya), Geri
Omrii Sonu doniisiim potansiyeli (6r. sunta, biyo-
Potansiyeli kompozitler i¢in odun yongalart),

Enerji geri kazanim potansiyeli (31)

Dijital izleme mekanizmalar
izlenebilirlik (QR/RFID kodlarr), BIM
entegrasyonu, Blok zinciri kaydi (28)

Dongiisellige Katkisi

Yiiksek degerli yeniden kullanim
ve izlenebilirlik (29) i¢in hassas
malzeme tanimlamasi saglar.

Belirli yapisal veya estetik
yiiksek degerli uygulamalar (31)
icin uygunlugu bildirir.

Farkli dongiisel yollar (or.
yeniden kullanilabilirlik vs. geri
doniisiim) i¢in uygunlugu ortaya

cikarir, potansiyel kirleticileri
(13) tanumlar.

Onarim, yenileme veya dogrudan
yeniden kullanim kararlarina
rehberlik eder, giivenlik ve
performansi (31) saglar.

Kademeli kullanim1 optimize
eder, malzemelerin en yiiksek
degerli yollara (31)
yonlendirilmesini saglar.

Yasam dongiisii boyunca hesap
verebilirlik, seffaflik ve verimli
bilgi akis1 (29) saglar.
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5. Kademeli Kullamim Hiyerarsisi: Ahsap Dongiisel Senaryolarimin
Teorik Modellenmesi

5.1. Ahsap icin Kademeli Kullanimin Tanimi ve Teorik Temeli

Kademeli kullanim, 6zellikle ahsap gibi biyojenik ham maddelerin kullanimin1
optimize etmek i¢in tasarlanmis, dongiisel ekonomi iginde temel bir stratejidir.
Bu strateji, "biyokiitlenin kronolojik olarak sirali adimlarla, malzemeler igin
miimkiin oldugunca uzun, sik ve verimli bir sekilde ardigik kullanimini ve
yalnizca iiriin &mriiniin sonunda onlardan enerji geri kazanilmasini" igerir (37).
Bu yaklagimin temel amaci, ahsabin dogal ve gomiilii degerini tim yasam
dongiisi boyunca en iist diizeye c¢ikarmak, bdylece toplam biyokiitle
kullanilabilirligini genisletmek ve islenmemis kaynaklara olan bagimliligi
azaltmaktir (6).

Kademeli kullanim kavrami, bir malzemenin bir kez malzeme uygulamast i¢in
kullanildig1 ve ardindan enerji geri kazanimi i¢in kullanildig1 "tek asamali
kademeler" ile malzemenin nihai enerji geri kazanimindan once birkag
malzeme uygulamasindan gectigi "¢ok asamali kademeler" arasinda ayrim
yapar (37). Cok asamali kademeli kullanim, degeri koruma potansiyeli daha
yliksek oldugu igin ozellikle vurgulanir, ancak aynmi zamanda kullanilmig
ahsabm geri kazanimi ve kullaniminda daha 6nemli zorluklar sunar (39).
Kademeli kullanim sadece ahsab1 birden ¢ok kez kullanmakla ilgili degildir;
zaman i¢inde dogal ve gomiilii degerini optimize etmekle ilgilidir. "En yiiksek
ve en iyi kullanim/deger segenekleri" (6) ve "kronolojik olarak sirali adimlar”
(37) tizerindeki vurgu, malzeme yonetimine statik degil, dinamik bir yaklagimi
ima eder. Bu, daha diisiik degerli bir uygulamaya gegcmeden 6nce her asamada
maksimum fayday1 ¢ikarmak ve miimkiin olan en yiiksek degeri korumakla
ilgilidir. Kademeli kullanim, donglisel ekonominin "kullanimda tutma"
ilkesinin, 6zellikle ahsap gibi biyolojik malzemeler i¢in uyarlanmis pratik bir
tezahiiriidiir. Ahsabin gémiilii karbonunun ve yapisal 6zelliklerinin miimkiin
oldugunca uzun siire kullanilmasin saglayarak iklim faydasmi ve kaynak
verimliligini en iist diizeye ¢ikarir, boylece dongiisel bir karbon ekonomisine

onemli Ol¢ilide katkida bulunur.
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5.2. Dongiisel Kullanim Senaryolarinin Modellenmesi: En Yiiksek
Degerli Yapisal Uygulamalardan Diisiik Degerli Uriinlere ve
Biyoenerjiye

Ahsap i¢in kademeli kullanim hiyerarsisi, en yiliksek dogal ve gomiilii degeri
koruyan uygulamalara 6ncelik verir ve son enerji geri kazanimi agamasindan
once sistematik olarak daha diisiik degerli kullanimlara dogru ilerler.

En Yiiksek Degerli Kullanimlar (Yapisal Elemanlar): Ahsabin en yiiksek
degeri tipik olarak kirisler, kolonlar ve Capraz Lamine Ahsap (CLT) ve
Yapistirilmig Lamine Ahsap (Glulam) gibi miihendislik {iriinii masif ahsap
iriinlerdeki yapisal uygulamalarda gerceklestirilir (6). Bu uygulamalar,
karbonu yapili gevrede genellikle on yillar, hatta yiizyillar boyunca uzun stireler
boyunca kilitlemek i¢in ¢ok dnemlidir (10). Bir binanin birincil hizmet dmrii
sona erdiginde, iyi tasarlanmis yapisal ahsap elemanlar dikkatlice sokiilebilir
ve yeni insaatlarda dogrudan yeniden kullanilabilir veya farkli yapisal amaclar
icin yeniden yapilandirilarak yiiksek degerlerini koruyabilir (20).

Orta Degerli Kullanimlar (Mobilya, Dograma, Paneller): Yapisal
kullanimdan sonra veya ilk ahsap kesim artiklarindan tiiretilen ahsap, yiiksek
kaliteli mobilya, dograma veya doseme (9) olarak yeniden kullanilabilir. Ahgap
ayrica, siklikla geri doniistliriilmiis ahsap veya talag gibi yan iriinler
kullanilarak sunta veya lif levha gibi gesitli panel {iriinlerine islenebilir (9).
Ozellikle ambalajdan gelen kullanilmis kereste, temizligi ve kurulugu

nedeniyle sunta {iretimi i¢in mitkemmel bir girdidir (39).

Daha Diisiik Degerli Malzeme Uygulamalari: Bu asama, ahsap atiklarinin
veya yan lriinlerinin daha az yapisal talep gerektiren ancak yine de degerli
malzeme ozelliklerine sahip malzemelere doniistiiriilmesini icerir. Ornekler
arasinda yalitim, ahsap-plastik kompozitler (WPC) veya yapisal olmayan
elemanlar i¢in biyo-kompozitler bulunur (9). Ornegin, talas, tuglalar veya yari
yapisal elemanlar i¢in uygun direngli biyo-kompozitler olusturmak {izere
organik baglayicilarla birlestirilebilir (42).

Kullamm Omrii Sonu (Biyokiitle Enerjisi): Kademeli hiyerarsideki son
asama, ahsabin enerjetik geri kazanimidir. Burada ahsap, 1s1 ve elektrik iiretmek

icin odun yongalar1 veya peletler gibi biyoenerjiye doniistiiriiliir (6). Bu siireg
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enerji geri kazanimi saglarken ve fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltirken,
malzemenin yapisal ve malzeme 6zellikleri yok edildigi i¢in kademedeki en
diisiik deger korunumunu temsil eder (11). Yine de bu son adim, ahsabin nihai
kullanim dmriinde bile fosil yakitlardan kaynaklanan emisyonlar1 dengeleyerek
stirdiiriilebilirlige katkida bulunmasini saglar (6).

Ellen MacArthur Vakfi (EMF) modeli (6), iki farkl1 malzeme akisin1 vurgular:
teknik (mavi akim) ve biyolojik (yesil akim). Ahsap, bu iki dongiiyli benzersiz
bir sekilde birlestirir. Yenilenebilir bir kaynak olarak baslar (yesil akim), kati
veya mithendislik iiriinii ahsap iirlinler olarak teknik sisteme (mavi akim) girer
ve ardindan yan lrlinler veya kullanim 6mrii sonu malzemeler enerji geri
kazanimi1 veya kompostlama i¢in biyomalzeme sistemine (yesil akim) geri
donebilir (6). Ahsabin yiiksek degerli teknik kullanimlar ile nihayetinde
biyolojik dongiiye geri donebildigi bu dinamik akis, dongiisel bir ekonomideki
olaganiistii ¢ok yonliiliiglinii ve potansiyelini vurgular. Ahsap i¢in kademeli
model, kat1 bir dogrusal ilerleme degil, her agsamada degeri en iist diizeye
¢ikaran esnek, ¢ok yollu bir sistemdir. Ahsabi ¢esitli "yasamlar1" boyunca etkili
bir sekilde gegirmek icin malzeme Ozellikleri, isleme yetenekleri ve pazar
talepleri hakkinda sofistike bir anlayis gerektirir, boylece karbon depolama
potansiyelini ve genel kaynak verimliligini uzatir.

5.3. Hiyerarsi I¢inde Degerin Korunmasi ve Kaynak Optimizasyonu
flkeleri

Ahgabin kademeli kullanimi, temelde "malzemelerin dogal ve gomiilii
degerinin en yiiksek ve en iyi kullanim/deger se¢eneklerine doniistiiriilmesi"
ilkesiyle yonlendirilir (6). Bu temel ilke, geri doniisiim gibi daha diisiik degerli
secenekleri veya son care olarak enerji geri kazanimmi diisiinmeden Once
dogrudan yeniden kullanima, ardindan onarim, yenileme ve yeniden iiretime

oncelik verilmesini zorunlu kilar (6).

Optimal deger korumasi, yan iiriin atiklarinin stratejik olarak diger {iretim
stireclerine girdi olarak dahil edilmesiyle saglanir (38). Bu yaklagim, depolama
sahalarma gidecek atik miktarini en aza indirir ve genel kaynak kullanimini en

iist diizeye c¢ikarir (38). ilke, bir bileseni birincil formunda yeniden
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kullanmanin, onu geri doniisiim i¢in pargalamaya kiyasla 6nemli 6l¢iide daha
yiliksek bir deger korudugunu vurgular. Bunun nedeni, dogrudan yeniden
kullanimin daha az degisiklik, daha az iiretim ve daha az enerji tiiketimi ile
sonuclanmasi, bu da daha diisiik bir ¢evresel etkiye yol agmasi ve iiriiniin
gelecekteki dongiisellik potansiyelini korumasidir (41). Kademeli kullanimin
temel ilkesi, sadece ¢evresel bir hedef degil, ayn1 zamanda temel bir ekonomik
ilke olan "degerin korunmasi"dir (6). Dogrudan yeniden kullanima ve yiiksek
degerli uygulamalara dncelik vermek, enerji yogun yeniden isleme ve yeni
kaynak ¢ikarma ihtiyacini en aza indirir, bdylece malzemede gomiilii olan
ekonomik degeri korur. Bu, ¢evresel faydalar1 dogrudan ekonomik tesviklere
baglayarak dongiiselligi finansal olarak ¢ekici bir oneri haline getirir. Kademeli
kullanimin yaygin olarak benimsenmesi ve optimize edilmesi i¢in, degerin
korunmasina yoénelik ekonomik tesviklerin, dogrusal bertaraf veya diisiik
degerli geri doniisiime yonelik olanlardan daha giiclii ve daha goriiniir olmasi
gerekir. Bu, daha yiiksek degerli malzeme kullanimlarmi aktif olarak
odiillendiren ve diisiik degerli geri doniisiimii veya erken enerji geri kazanimim
caydiran pazar mekanizmalarina ve politika destegine ihtiya¢ duyuldugunu ima
eder, boylece ekonomik etkenleri ¢cevresel hedeflerle ayni hizaya getirir.

5.4. Kademeli Kullamim Yollarim1 Etkileyen Politika ve Ekonomik
Faktorler

Ahgabin kademeli kullanimlarinin basarilt bir sekilde kurulmasi ve optimize
edilmesi, Oncelikle ticari zorunluluklar ve destekleyici politika gergeveleri
tarafindan derinden etkilenen ekonomik faktorler tarafindan yonetilir (37).
Serbest bir piyasada, bu sektorlerdeki {ireticiler genellikle ham maddeler igin
daha yiiksek bir fiyat 6deyebildiginden, kaynaklar dogal olarak daha yiiksek
deger yaratan uygulamalara yonelme egilimindedir (37). Bu, genellikle
kademenin ilk asamalarinda malzeme uygulamalarin1 anlik enerji geri
kazanimina tercih eder.

Ancak, 6nemli engeller kademeli kullanimin tam olarak gerceklestirilmesini
engellemektedir. Bunlar arasinda yeniden kullanim icin geri kazanilmis atik
ahsabin temizlenmesinin karmasikligi gibi teknik zorluklar; yukari akis

iiriinlerine bagimlilik ve ikincil malzemeler igin gelismemis pazarlar gibi pazar
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engelleri; ve biyokiitlenin hem enerji hem de malzeme uygulamalarini biitiinsel
olarak ele alan entegre politika yaklasgimlarinin eksikligi gibi yOnetisim
engelleri bulunmaktadir (38). Insaat, enerji ve ormancilik dahil olmak {izere
cesitli sektorlerde politika uyumlastirilmasi, bu nedenle ahsabin verimli
yonetimini ve kademeli kullanimini etkin bir sekilde tesvik eden tutarli bir
gergeve olusturmak i¢in ¢ok dnemlidir (37).

Hasat edilen ahsap iiriinlere yonelik sinirlt i¢ talep, kismen ahsap yapilar igin
kisitlayic1 yangin giivenligi standartlan tarafindan daha da kdtiileserek, katma
degerli yerli isleme endiistrilerinin gelisimini engelleyebilir (44). Tersine,
biyoenerji i¢in artan yakacak odun tiikketimi, malzeme kullanimlariyla rekabet
yaratabilir ve hasat hacimleri sabitlenirse ¢ok agamali malzeme kademesini
siirdiirmeyi zorlagtirabilir (44). Ahsabin malzeme ve enerji kullanimlar
arasindaki dogal gerilim (44), kritik bir politika sorununu vurgular. Daha
yiiksek degerli malzeme kullanimlarini anlik enerji geri kazanimina karsi1 tesvik
eden ve Onceliklendiren acik politikalar olmadan (37), "optimal" kademe kisa
vadeli ekonomik baskilar nedeniyle dogal olarak gerg¢eklesmeyebilir. Bu
nedenle, dairesel ahsabin tam potansiyeline ulagmak, saglam bir politika-pazar
bag1 gerektirir. Bu, sadece siirdiiriilebilir orman yonetimini desteklemekle
kalmayip, ayn1 zamanda ahsap isleme ve insaattaki teknolojik yenilikleri aktif
olarak tesvik eden ve ayni zamanda dairesel ahsap iirlinler i¢in sosyal kabulii
ve pazar talebini besleyen kapsamli politika gergeveleri gelistirmek anlamia
gelir. Bu entegre yaklasim, mevcut engelleri asmak ve ahsap igin gergekten
dongiisel bir biyoekonomiye gegisi saglamak igin esastir.

Sonug¢

Kiiresel insaat sektorii i¢in dogrusal "al-yap-at" modelinden dongiisel bir
ekonomiye gecis, hem cevresel hem de ekonomik bir zorunluluktur. Ahsap;
yenilenebilir, karbon tutan ve ¢ok yonlii bir malzeme olarak bu doniisiimde
merkezi bir rol oynamaktadir. Geleneksel yasam dongiisii analizleri, dogasi
geregi dogrusal varsayimlart nedeniyle ahgabin tam cevresel faydalarini
yakalamakta genellikle yetersiz kalmakta, bu da siirekli malzeme dongiistinii
ve deger korunumunu tantyan ve 6lgen "besikten besige" metodolojilere gegisi
zorunlu kilmaktadir.
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Ahsap yapilar igin gergekten dongiisel bir yagam dongiisiine ulagsmak, S6kiim
Odakli Tasarim (DfD) ilkelerinin yaygin olarak benimsenmesine baglhdir. Bu,
mekanik baglanti elemanlarina, modiilerlige, standardizasyona ve
uyarlanabilirlige oncelik veren, kapsamli dijital dokiimantasyonla desteklenen
proaktif bir tasarim felsefesi gerektirir. DfD'nin g¢evresel ve uzun vadeli
ekonomik avantajlar1 acik olsa da, uygulanmasi baslangic maliyetleri, pazar
talebi ve diizenleyici uyumla ilgili zorluklarla kars1 karsiyadir; bu da bu boslugu
kapatmak icin politika ve pazar tesviklerine olan ihtiyacin altin1 ¢gizmektedir.

Malzeme Pasaportlar: (MP), 6l¢eklenebilir dongiiselligi miimkiin kilan gerekli
bilgi omurgasint saglayan kritik bir dijital arag olarak ortaya g¢ikmaktadir.
Ahsap bilesenlerin menseini, 6zelliklerini, gegmisini ve kullanim émri sonu
potansiyelini belgeleyerek, MP'ler malzemeleri izlenebilir varliklara
donistiirir ve degerlerinin korunmasini en iist diizeye c¢ikarir. MP'lerin
uygulanabilirligi, dinamik ve gercek zamanli veri yonetimini kolaylastirabilen
BIM ve Al gibi gelismis dijital teknolojilerin entegrasyonu ile artirilmaktadir.
Ancak, yaygin olarak benimsenmesi su anda standardizasyon eksikligi,
¢Oziilmemis veri sahipligi sorunlar1 ve platformlar arasi daha fazla isbirligi
ihtiyac1 ile kisitlanmaktadir; bu da uyumlu endiistri ve politika cabalar
gerektiren bir yonetisim boslugunu vurgulamaktadir.

Ahsap icin Kademeli Kullanim Hiyerarsisi teorik modeli, en yiiksek degerli
yapisal uygulamalardan daha diisiik degerli {iriinlere ve nihayetinde
biyoenerjiye gecerek deger korunumunu optimize etmek i¢in bir ¢ergeve sunar.
Teknik ve biyolojik dongiiler arasindaki bu dinamik etkilegim, ahsabin karbon
depolama potansiyelini ve kaynak verimliligini en st diizeye ¢ikarir. Ancak,
bu optimal kademenin gergeklestirilmesi ekonomik faktorlerden ve politika
kararlarindan biiylik Ol¢iide etkilenmektedir. Ahsabin malzeme ve enerji
kullanimlar1 arasindaki gerilim, ahsabin tam dongilisel potansiyelinin
gerceklestirilmesini  saglamak i¢in daha yiikksek degerli malzeme
uygulamalarina oncelik veren entegre politikalar1 gerektirmektedir.

Nihayetinde, ahsap yapilar icin dongiisel bir ekonominin basarili bir sekilde
uygulanmasi, karmasik bir sosyo-teknik zorluktur. Bu, sadece ahsap iiriinlerde
ve dijital araglarda siirekli teknolojik yenilik degil, ayni zamanda tasarim
felsefesinde, ekonomik degerlemede ve diizenleyici ¢ercevelerde temel
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degisimler gerektirir. En Onemlisi, ahsabin gergekten yenileyici bir yapil
¢evrenin temel tagi olarak hizmet etmesini saglamak i¢in siirdiiriilebilir orman
yonetiminden kullanim émrii sonu malzeme geri kazanimina kadar tiim deger
zinciri boyunca genis bir toplumsal kabul ve igbirlik¢i ¢abalar gerektirmektedir.
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SONUGC ve TARTISMA

Bu ¢alisma, ahsabin ekolojik mimarideki roliinii, yaygin olarak kabul goren
teknik siirdiiriilebilirlik metriklerinin 6tesine tasiyarak; fenomenoloji, biyofili,
biyomimikri ve dairesel ekonomi prensiplerini biitiinlestiren ¢ok katmanli bir
kavramsal ¢ergeve iginde yeniden degerlendirmistir. Arastirma, ahgsabin
yalnizca diisiik karbonlu ve yenilenebilir bir yap1 malzemesi olmanin Gtesinde,
insan, mekan ve doga arasinda derin, anlamli ve kargilikli bir iligki kuran aktif
bir ontolojik ve psikolojik ara¢ oldugunu savunmustur.

Bulgularin Sentezi ve Cikarimlar

Calismanin farkli boliimlerinde yapilan kuramsal analizler, bir araya
getirildiginde birbirini destekleyen ve biitliinleyen bir tablo sunmaktadir.

1. Fenomenolojik acidan yapilan inceleme, ahsabin doku, koku, sicaklik
ve ses gibi ¢oklu duyusal niteliklerinin, modern mimarinin siklikla
elestirilen gorsel odakli ve "bedensiz" deneyimine karsi giiglii bir
panzehir sundugunu ortaya koymustur. Ahsap, zamanla bir "patina"
gelistirerek yaslanma kapasitesiyle, Heidegger'in "mesken tutma"
(dwelling) felsefesiyle derinden rezonans kurar. Statik bir nesne
olmaktan ziyade, {lizerinde zamanin ve yasamin izlerini tasiyan,
boylece mekana zamansal bir derinlik ve "yasanmiglik" hissi katan bir
varlik haline gelir.

2. Biyofili hipotezi, ahsabin bu deneyimsel niteliklerinin neden insan ruh
saglig1 ve fizyolojisi iizerinde olumlu etkiler yarattigina bilimsel bir
zemin sunmaktadir. Stresi azaltma, biligsel islevi artirma ve genel
refahi iyilestirme gibi kanitlanmis faydalar, insanin doga ve dogal
malzemelerle olan evrimsel baginin bir tezahiiriidiir. Bu baglamda
tartisma, ahsabin sadece gorsel bir taklidinin ("simiilasyon")
Otesinde, otantik malzeme deneyiminin bu faydalar1 en {ist diizeye

¢ikarmak i¢in elzem oldugunu vurgulamistir.

3. Biyomimetrik perspektif, bu iligkiyi bir adim Gteye tastyarak, ahsabi

pasif bir malzemeden aktif bir "0gretmen" konumuna ytikseltir.

n.n

Tartisma, ahsap kullaniminin "malzeme kullanimindan" "malzeme
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zekésina" gegis yapmasi gerektigini one siirmiistiir. Ahsabin hiyerarsik
ve anizotropik yapisi, kendi kendini onarma ve nem diizenleme gibi
dogasinda var olan stratejiler, daha dayanikli, verimli ve uyarlanabilir
yapilar tasarlamak i¢in bir ilham kaynagidir. Bu, dogay1 taklit etmekten
ziyade, doganin temel prensiplerinden 6grenerek tasarim yapmaktir,

4. Dairesel ekonomi gercevesi ise bu felsefi ve biyolojik temelleri,
sorumlu bir kaynak yonetimi sistemine baglar. Ahgabin, biyolojik ve
teknik dongiiler arasinda koprii kurma konusundaki benzersiz
potansiyeli, "besikten besige" bir yaklagim i¢in onu ideal bir malzeme
yapar. Ancak bu potansiyelin tam olarak gergeklestirilmesi, Sokiim
Odakli Tasarim (DfD), dijital Malzeme Pasaportlar1 ve Kademeli
Kullanim Hiyerarsisi gibi proaktif stratejilerin benimsenmesine
baghdir. Bu stratejiler, bir binay1 bir "atik" kaynagi olarak degil,
gelecekteki insaatlar i¢in bir "malzeme bankasi" olarak gorerek,
ahgabin hem gomiilii karbonunu hem de ekonomik degerini yasam
dongiisii boyunca korur.

Bu dort eksenin sentezi, ekolojik mimarinin amacinin sadece "daha az koti"
binalar inga etmek degil, ayn1 zamanda insan ve gevre i¢gin onarici, besleyici
ve anlamli mekanlar yaratmak oldugu fikrini giiclendirir. Bu biitiinsel
cergeve, ahsabin bu vizyonu gergeklestirmek i¢in merkezi bir rol oynadigmi

gostermektedir.
Cahsmanin Smirhliklar ve Gelecek Arastirmalar icin Oneriler

Bu ¢alismanin kuramsal ve sentezleyici dogasi, beraberinde bazi smirliliklar
da getirmektedir. Oncelikle, aragtirma, mevcut literatiire dayali bir kavramsal
cergeve sunmakta olup, ampirik veri veya spesifik vaka analizleri
icermemektedir. Onerilen biitiinsel modelin pratik uygulamadaki etkinligi ve
zorluklari, gelecekteki gorgiil galismalarla test edilmelidir. Ikinci olarak, ahsaba
yonelik alg1 ve kiiltiirel anlamlar evrensel olmayabilir; ¢alisma bu kiiltiirel
farkliliklar1 derinlemesine analiz etmemistir.

Bu sinirliliklar, gelecekteki arastirmalar i¢in 6nemli yollar agmaktadir:

e Gorgiil ve Karsilastirmali Cahismalar: Onerilen biitiinsel ¢erceveye
gore tasarlanmis ahgap yapilar ile geleneksel ekolojik veya
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konvansiyonel yapilar arasinda uzun vadeli karsilastirmali ¢aligmalar
yapilabilir. Bu ¢aligmalar, kullanicilarin psikolojik ve fizyolojik refahi
tizerindeki etkileri nicel ve nitel olarak 6lgebilir.

¢ Kiiltiirlerarasi1 Arastirmalar: Ahsabin farkli kiiltiirel baglamlardaki
fenomenolojik algis1 ve sembolik anlamlarn iizerine yapilacak
etnografik calismalar, bu c¢ercevenin yerel kosullara nasil
uyarlanabilecegine dair degerli bilgiler sunacaktir.

o Politika ve Ekonomik Modelleme: Sokiim Odakli Tasarim ve
Malzeme Pasaportlart gibi dongiisel stratejilerin yayginlagmasinin
oniindeki ekonomik ve diizenleyici engelleri analiz eden ve bu
engelleri agsmak igin somut politika Onerileri gelistiren ¢alismalara
ihtiyag¢ vardir.

e Tasarim Araclarimin Gelistirilmesi: Fenomenolojik, biyofilik ve
biyomimetik ilkeleri dogrudan tasarim siirecine (6rnegin BIM tabanl
yazilimlara) entegre eden pratik araglar ve metodolojiler gelistirilebilir.

Nihayetinde, bu aragtirma, ahgab1 yapili ¢evrenin geleceginde sadece teknik bir
¢Oziim olarak degil, ayn1 zamanda daha siirdiiriilebilir, saglikli ve anlamli bir
varolus bi¢imini sekillendirecek felsefi bir temel tasi olarak konumlandirma
cagrisinda bulunmaktadir. Ger¢ek ekolojik mimari, sadece insa ettigimiz seyle
degil, ayn1 zamanda nasil "mesken tuttugumuzla" ilgilidir ve ahsap, bu derin ve
anlamli iligkiyi yeniden kurmak i¢in bize essiz bir firsat sunmaktadir.
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