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OZET

SURDURULEBILIR VE EKOLOJIK TASARIM BAGLAMINDA
PEYZAJ MIiMARLIGINDA BiYOMIMIiKRi KULLANIMINA YONELIK
TEORIK BiR YAKLASIM

Diinya genelinde insanlarin refahi1 ve konforu igin siirekli gelisen teknoloji,
ayni zamanda insanlik i¢in en biiyiik tehdit olan ¢evre sorunlarini da beraberinde
getirmistir. Giiniimiizde artarak biiyliyen bu tehdit karsisinda insanlar yine dogaya
yonelmis ve dogay:r taklit eden tasarimlar gelistirmeye baslamislardir. Dogadan
Oykiinme pratigi olan Biyomimikri, doganin siirdiiriilebilir ve ekolojik sirlarini
tasarimlara yansitma yontemini kapsamaktadir. Hem dogal yasami hem de insan
konforunu g6z ondnde bulunduran, insan yapimi mimari mekanlar1 ve dogayi
tasarimlarinda bir araya getiren Peyzaj Mimarlig: biyomimikri ile dogrudan iligkilidir.
Buradan hareketle kurgulanan bu ¢aligmada, hem biyomimikri, hem de biyomimikri
ile peyzaj mimarliginin siirdiiriilebilir ve ekolojik tasarim anlayisi arasindaki iliskiye
niceliksel olarak netlik kazandirmak ve bdylece konuyla ilgili farkindalik
olusturmanin yaninda, bu konuda c¢alisacak arastirmacilara 11k tutmak hedeflenmistir.
Bu amag¢ dogrultusunda Scopus veri tabaninda asamali taramalar yapildiktan sonra
secilen veri setlerine yonelik bibliyometrik analiz ger¢eklestirilmistir.

Calismanin sonucunda, biyomimikri i¢in de oldugu gibi stirtidulebilir ve/veya
ekolojik tasarim baglaminda biyomimikri ile ilgili yapilan bilimsel g¢alismalarin
yogunlugu, en etkili yazarlarin kimler oldugu, en etkili yaymnlar, en fazla kullanilan
anahtar kelimeleri hangileridir vb. konular1 igeren mevcut durum belirlenmis ve peyzaj
mimarliginda siirdiiriilebilir ve/veya ekolojik tasarim baglaminda biyomimikrinin
kullanim durumu ortaya koyulmustur. Elde edilen sonuca gére biyomimikri ile iliskili
1634 adet, biyomimikri ile siirdiiriilebilir ve ekolojik tasarim ile iliskili 210 adet ve
peyzaj mimarhginin oldugu biyomimikri, siirdiiriilebilir ve ekolojik tasarim ile iligkili
sadece 3 adet belgeye ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyomimikri, Peyzaj Mimarlig1, Tasarim, Siirdiiriilebilirlik,
Ekoloji, Bibliyometrik Analiz
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ABSTRACT

A THEORETICAL APPROACH TO THE USE OF BIOMIMICRY IN
LANDSCAPE ARCHITECTURE IN THE CONTEXT OF SUSTAINABLE
AND ECOLOGICAL DESIGN

The continuous advancements in technology for the welfare and comfort of
people worldwide have also brought along environmental problems, which are
considered the greatest threat to humanity. Thus, in the face of this growing threat,
people have been involved in multiple essays trying to find defenetive solutions.
Although, it seems that they have finally found the way back to nature by giving start
to develop designs that mimic it. Biomimicry, known as the practice of emulating
nature, includes the process of imitating sustainable and ecological secrets of nature in
human-made designs. Hence, the discipline of Landscape Architecture which plays a
bridging role integrating human-made architectural spaces with nature is directly
related to biomimicry by taking into account both natural life and human comfort in
its designs. In this study, beside raising awareness on biomimicry and its relationship
with lansdcape architecture in the context of sustainable and ecological design
approach, it is aimed to quantitatively clarify the status of academic studies related to
these topics and provide guidance for researchers who will work in this field. For this
purpose, bibliometric analyses were performed on data sets selected after progressive
searches made in the Scopus database.

The results of the study revealed that there are 1634 documents related to
biomimicry, 210 documents related to biomimicry and sustainable and/or ecological
design, and only 3 documents related to biomimicry, sustainable and ecological
design, and Landscape Architecture. Besides this, findings on these bibliometrically
analized collections such as the current status concerning the intensity of researches,
the most influential authors, the most impactful publications, the most frequently used
keywords, and other relevant topics has been presented.

Keywords: Biomimicry, Landscape Architecture, Design, Sustainability, Ecology,
Bibliometric Analysis
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GIRIS

Son yillarda diinyanin en 6nemli giindemlerden birisi olan iklim krizine karsi,
Oonlem ¢agrilar1 her gegen giin artarken, diinya iklimindeki olumsuz degisimler de hiz
kesmeden devam etmektedir. Bu c¢agrilar kesin ¢oziimlerle sonuglanmasa da
farkindaligin kiiresel bicim almasini saglamistir. Buna ragmen iklim degisikligi hizina
¢Ozlim arayis1 i¢in atilan Yesi/ politikalar ad1 altinda olan adimlar yetersiz kalmakta ve
bu degisikligin hizin1 kesememektedir (Sinn, 2016; Maizland, 2023; Ares vd., 2020).
NASA/GIS 2023 kayitlarina gore kayitlarin tutulmaya baslandigr 1880 yilindan bu
yana diinyanin ortalama yiizey sicakligin en ytiksek oldugu y11 2023 y1l1 olup sicakligin
en ylksek oldugu yillar ise son on yildir (NASA, 2023). Tiim diinya kalic1 ¢6ziim
bulma siirecinde yogun ¢aba harcarken, birgok ucu olan problemlerde oldugu gibi su
an gelinen noktada bu problemin de sadece birkag ucundan tutulabilmistir. Dolayisiyla
belki de kendisini “doga bagimlis1” olarak tanimlayan, biyomimikri enstitlsu
kurucusu ve inovasyon danismani Amerikali biyolog, yazar, Janine Benyus’un (URL-
1) ifade ettigi gibi asil sorunun “Cevaplarin elimizde olmamast degil, bulmak igin
dogru yere bakmiyoruz” ifadesindeki gibi olup, ¢c6zim arama yonteminin degismesi
gerektigindedir.

Janine Benyus, 1997°de yazdig1 Biomimicry: Innovation Inspired By Nature
isimli kitabinda bu durumun, tarim devrimiyle ihtiyacimiz kadar yetistirmeyi birakip
“kilerlerimizi doldurmay1”, bilim devrimiyle “swrlari i¢in dogayi iskence etmeyi”,
sanayi devrimiyle ise makinelerin insan giicliniin yerini aldigini ve bunun sonucunda
“diinyay1 sarsmayi 6grendik” ifadelerinde nasil bu hale geldigini 6zetlemistir. Ayrica
doganin kendi dengesini koruyan kurallarina gore, her canlinin dogada esit haklara
sahip oldugunu belirtirken, bu kurallar1 yok sayip tiim kaynaklara sahip olmaya
kalkanin kendini gelistirmek isterken tiiriinii yok etme yoluna gidecegini vurgulamistir
(Benyus, 1997/2022).

Sanayi devriminden beri insan faaliyetlerinde kullanilan basta olmak iizere
fosil yakitin yakilmasi kiiresel 1sinmaya yol agan sera gaz seviyelerin artmasinda bag
sebeptir. 1950'lerden bu yana insan faaliyetlerinin bir sonucu olan mevcut 1sinma
egilimi binlerce yildir benzeri goriilmemis bir hizla ilerlemektedir (NASA, 2024).

Hem iiretirken hem tiiketirken ¢ok sayida cevresel siirdiiriilebilirlik sorunuyla



karsilagsmaktayiz. Dogada var olan dengeye gore ise, sadece iiretime ya da sadece
tikketime yoOnelik bir ekosistem olmadigi oldukc¢a agik bir sekilde goriilebilmektedir.
Insan varlig1 hem iiretim hem tiiketim iizerine kurulu yasam sartlarina dahil olsa da
uzun yillardir eskimeyen diinyayi kisa siirede tiiketerek, onu yok etmek i¢in adimlari
hizlandirmaya devam etmektedir (Erzincan vd., 2021).

Problemlerin ana kaynagi doganin uygun olani, uyum i¢inde yasayabileni, ise
yarayani ve kalict olan1 géstermesine ragmen, insanin onu taklit etmemesi ve ondan
ilham almamasidir (Benyus 1997/2022). Igerisinde birgok karmasikligi barmdiran
Dinya’nin “Insandan-baska” varliklar i¢in bir yer oldugu diisiiniilmemistir. Diinyanin
icindeki kaynaklarin, insan olmayan tur ve maddelerle paylasilir ve siirli konumda
oldugunun heniz farkina varilmamistir (Wakkary, 2021).

GUnUmUz miihendislik, mimarlik ve tasarim gibi bircok meslek disiplini insani
merkezde gormekte ve neredeyse sadece ona hizmet etmektedir. Insan merkezciligin
sonucu olarak tasarimda da ilke olarak degerlendirilen /nsani-lerleme, insani olmayan
her seyin tiiketilmesine, diger tiirlerin devam eden yok oluslarina ve ekolojik anlamda
da iklim degisikligi gercegine sebep olmaktadir (Wakkary, 2021).

Tasarimin, insa ettigi hayata sorumlu olmasi gerektigini sdyleyen Wakkary
(2022) onun hem diinyamizi hem de insanin ne oldugunu sekillendirdigini ifade
etmistir. Endiistriyel faaliyetlerden ortaya ¢ikan gevresel sorunlar1 diizeltmek ve dogal
sistemin biitiinliigiine zarar vermeden insanlarin ihtiyaclarii karsilayan bir toplum
yaratmak igin 1980’1 yillarda tanimlanan Sirdirilebilir Kalkinma, tasarimda
stirdiiriilebilirligi giindeme getirmistir (Rainey, 2006; WCED 1987; Mensah, 2019;
Bhamra vd., 2021). Bunun sonucunda tasarimda siirdiiriilebilir ve ekolojik kriterlere
onem verme gerekliligi on plana ¢ikmistir (Bhamra vd., 2021). Bdylece dogadan
Oykiinme pratigi yoluyla doganin siirdiiriilebilir ¢ozim yontemleri arayisina girilmistir
(Erzincan vd., 2021).

Ginumizde bilimin geldigi noktada artik dogada ekosistemlerin biitiiniinden
en kiigiik pargalarina kadar yagamin nasil stirdiirebildigini ne bi¢imler aldigin1 ve ne
sekilde islev gordigiinii oldukca net gorebilmekteyiz (Benyus, 1997/2022).
Biyomimikri, dogay1 okuyan, dogada gegeklesen islevleri inceleyen disiplindir.
Bununla birlikte dogal formlar1, strecleri ve ekosistemleri tespit eden daha sonra

stirdiiriilebilir tasarimlar yaratmak icin onlari taklit eden bir yontemdir (Baumeister



vd., 2014). Baska bir deyisle dogadan 6ykiinme yoluyla problem ¢ézmeye yonelik
hem tasarim hem ekolojik disiplinleri i¢ine alan bir kesif aracidir (Sandzen, 2010;
Benyus, 1997). Ekolojik ve siirdiiriilebilir tasarim, biyomimikrinin bir uzantisidir
(Celikel vd., 2020). Agik bir ansiklopedi gibi olan doga, i¢inde tecriibe sinavindan
gecmis sayisiz, mithendis, kimyaci, fizikgi vb. rollinii oynayabilen sayisiz organizma,
ekonomik topluluklar, uyum ve isbirligi iginde yasayabilen ekosistemler
barmndirmaktadir (Baumeister vd., 2014). Pawlyn (2019)’a gére Buckminster Fuller’in
amact olan “Mumkin olabilecek en kisa siirede, Diinya’nin kendi icerisinde
gelisebilecek igbirligi yoluyla, cevreye zarar getirmeden ve kimseye dezavantaj
olusturmadan onu insanligin yiizde yiizii i¢in ¢calisir hale getirmek” dogay1 bir deha
olarak goren biyomimikri yoluyla gergeklesebilir.

Bu caligmada biyomimikrinin doga, tasarim, siirdiiriilebilirlik ve ekoloji ile
iliskisine dikkat ¢ekerek bu konularda ¢6ziim arayisinda olan peyzaj mimarlig1 basta
olmak tizere tiim tasarim alanlari igin farkindalik olusturmak hedeflenmistir. Bununla
birlikte biyomimikriye, onun surddrulebilir/ekolojik tasarim ile iliskisine ve Peyzaj
mimarliginda kullanimina yonelik niceliksel olarak netlik kazandirmak amag¢lanmastir.
Bu dogrultuda biitiinden pargaya asamali degerlendimeler yapilip Scopus veri
tabanindan yararlanilarak birinci agsamada; biyomimikri (3.1.1. bk.), ikinci agamada,;
stirdiiriilebiliv ve/veya ekolojik tasarim baglaminda biyomimikri (3.1.2. bk.) igin
bibliyometrik analizler gerceklestirilmis ve Peyzaj mimarliginda siirdiiriilebilir
ve/veya ekolojik Tasarim baglaminda biyomimikrinin (3.1.3. bk.) kullanimina y6nelik

mevcut durum incelenmistir.



1. GENEL BILGILER

1.1. Dogadan Oykiinme: Tarihsel Bakis

Insanoglu varolusundan bu yana dogaya ve diger canli organizmalara
aidiyetlik, yakinlik ve duygusal baglilik hissetmektedir (Kellert vd., 1993; Gaekwad
vd., 2022). Insan yasamini siirdiirmek ic¢in dogaya, diger varliklara muhtag ve
bagimhidir. Varligt boyunca problemlere karsi cevap aramak i¢in dogaya
bagsvurmustur. Onu diger canli varliklardan ayiran akil, diisiinme ve analiz etme
kabiliyeti sayesinde dogadaki olaylari, diger canli ve cansiz varliklar1 birgok yerde
model almistir (Keskintiirk, 2010).

Gundmuz kaltiriinde insan psikolojisi lizerine doganin etkisi gozonine ele
alindiginda yaygin olan diisiince doganin sifaci oldugudur. Bu teori ¢agin psikolojik
hastaliklar1 olan depresyon, stres, kaygi, dikkat bozuklugu vs. gibi hastaliklarin
tedavisinde doganin etkisini gosteren ¢ok sayida arastirmalar bulunmaktadir (Jimenez
vd., 2021; Barton, 2010; Jiricka-Purrer vd., 2019; Kruize vd., 2020; Lackey vd., 2019;
Willis, 2015). ingiltere’deki Ruh Saghg Vakfi (Mental Health Foundation) 2021 yili
raporunda doga’nin pek ¢ok kisi i¢in dnemli bir ihtiya¢ oldugunu, kisinin duygusal,
psikolojik ve fiziksel olarak saglikli kalmasi i¢in hayati Onem tasidigini
vurgulamaktadir (Lombardo vd., 2021). Cocuklar iizerine yapilan ¢alismalara gore
dogaya temasin, ¢ocuklarin dikkat, yaraticilik ve problem ¢ozme gibi ist biligsel
becerileriyle pozitif iligkili oldugunu goéstermektedir (Rivkin,2000; Chawla, 2015;
Wells, 200; Brussoni, 2017; Polat, 2021). Dogaya temas ve doga temelli aktiviteler
dogrudan 6grenme araci olup hem ¢ocuk hem yetiskinlerin 6grenimine ve gelisimine
yardimci olmaktadir (Polat, 2021).

“Diisiinen bir organizma” olan Insan, kesfetme, deneme-yanilma, diisiinme ve
gelistirme, karsilastirma, iletisimi ise duydugu seslerden ve gordiigii davranislardan
taklit ederek 6grenmek, insanin dogasinda vardir (Bandura, 1971). Aristoteles’e gore
insanlar dogay1 ve diger insanlar taklit ederek dgrenir (Okten, 2007; Yilmaz vd.,
2019). Natiiralist filozof olan Rousseau’ya gore doga insan i¢in gercek bir egitici, yol
gosterici ve dgreticidir. (Rousseau, 2009; Oztiirk, 2015).

Endiiliislii diisiiniir, T1ipc1, Tabiatg1 olan Ibn’u Tufeyl (1106-1185) 1671 yilinda

Latince cevirisi Spinoza, Karl Marx, John Locke, Christiaan Huygens gibi pek cok



disiiniirii etkilemis olan, Hayy Bin Yakzan romanini1 bilimsel ve felsefi bir dille
yazmustir (Bayrakdar, 2013; Oztiirk, 2015). Eserinde hakikatin pesinde olan bir insanin
insanligin  biitlin  kesiflerinden habersiz kaldiginda icinde yasadigi dogay1
gozlemleyerek, tabiatt kesfederek kendi kendini nasil insa edebildigi, kendi
deneyimleriyle kendini nasil egitebildigi ve en ist bilgelik agamasina nasil
kavustugunu aktarmaya ¢alismustir (Ibn Tufeyl, 2009; Oztiirk, 2015). Yazar, doga ile
uyum i¢inde yasamanin 6nemini vurgulayarak siirdiiriilebilir bir yasam tarzi olusturma
yolunda énemli bir bakis ag1s1 sunmustur (Oztiirk, 2015). Yazdig1 felsefi bir masal olsa
da okuyucuya insanin hakikati arayisinda, yasamini siirdiiriirken tim duyularini
kullanarak kainati, diinyay1, dogay1 g6zlemleyerek ve bilgilerini birlestirerek hakikati
nasil kavrayabileceginin mesajin1 vermistir. Ayrica bilgi kaynagi olan ¢evreyi ve diger
varliklar1 gézlemlemek insanin aydinlanmasina yol agtigi, insanin ilmini ilerletmek
i¢in doganin ilham alinmasi gereken bir kaynak oldugu fikrini ortaya koymaktadir (Ibn
Tufeyl, 2009).

Gunimiz modern insan icin vazgecilmez olan ve hayatini yeniden
sekillendirmekte doniim noktasi roliinii oynayan ugak teknolojisi, dogadan ilham
aliman en bariz icattir. Havacilik ¢aligmalarina iliskin kayitlara goére insanlarin
yiizyillardir kuslarin ugusunu incelemis ve onlar gibi ugmay1 denemislerdir (ICAO,;
Shaw, 2021). Olas1 en eski gercek deney ise 9. yiizyilda Endiiliislii mucit Abbas Ibn
Firnas'in (809/810-887) basit bir plandr tasarlayip bir u¢urumdan atlamasi, havada
siiziilmesi ve en az 10 dakika boyunca ugusta kalmasiyla baslamistir. Abbas-ibn
Firnas, insan viicudunun agirligini havada tasiyabilen kus-benzeri kanatlar icat ederek
insanin havada ugabilecegini kanitlamanin ilk adimlarin1 atmistir (ICAO; Jamsari vd.,
2013).

Ibn Firnas Kuslarm ugusunu gdzlemleyerek ve ucma teknigini arastirarak,
kusun yapisindan ilham alip kanata benzer arag icat ederek ilk ucus deneyimini kisa
stireyle gerceklestirmistir (Maqqari vd., 1964). Tasarladig1 ugan cihaz, insani havada
ucuran ilk insan yapimi nesne oldugundan havacilik ¢alismalarin dnciisii, havaciligin
babasi olarak adlandirilmis ve kendisi ucan ilk insan olarak tarihe ge¢mistir (Hitti,
1964; Lear, 1961; Masood, 2009; White, 1961; Jamsari vd., 2013;).



Kusun ugma sekli sadece ibn Firnas igin bir referans noktas: olmakla
kalmamis, ayn1 zamanda glinlimiiz modern havacilik endiistrisi i¢in de bir ilham
kaynagi olmustur (Jamsari vd., 2013).

Firnas’tan 600 yi1l sonra, Leonardo da Vinci 1505-6'da Codice sul volo degli
uccelli (Kuslarin ugusuna iliskin Kodeks) defterini yazmustir (Sekil 1) (URL-2;
Jamsari vd., 2013). Da Vinci’nin defter {izerine yaptig1 ¢izimlerinde, ugus
mekanizmasi, yercekimi, riizgarin ucus tizerindeki etkileri, tiiylerin islevi, kanat ve
kuyrugun hareketi gibi cesitli konular1 analiz etmistir. 37 sayfadan olusan defterin
biliytik bir kisminda Leonardo'nun kus ugusu iizerine ayrintili notlar1 ve yaptigi

analizleri bulunmaktadir (URL-2; Da Vinci, 1505).

Sekil 1. Leonardo Da vinci ¢izim ¢aligmalari1 (Da Vinci, 1505)

Leonardo da Vinci, kus ugusu Uzerine ciddi bir ¢aligma yapmis ancak hi¢birini
yapitya doniistirmemistir (White, 1961; Feldhaus, 1913). Fakat, 20. yiizyilin
baslarinda basarili bir ugagin gelistirilmesinde yer bulacak bir dizi gézlem ve kavramin
ana hatlarini ¢izmistir (URL-2).

Bir diger icat olan kamera, karmasik bir optik sistemine sahip olan goze
oldukca benzemektedir (URL-3). Demokritos, Platon, Aristoteles ve Ptolemy gibi
antik Yunan filozoflar1 goziin nesnelerinin renklerini gormesi ile ilgili teoriler
gelistirmislerdir. Bazilar1 goziin nesneye dogru ilettigi renk 1sinlarini ve nesnenin
kendi kendine onlar1 yaydigini, goziin renk, sekil, boyut ve mesafe hakkinda bilgi

gonderen 1ginlar drettigini diisliniiyordu. Bazilar1 ise bu teoriyi gece vaktinde



gorememekten dolay1 reddediyordu (Cianci, 2023, McQuaid, 2019). Optigin Babasi
diye adlandirilan ve modern bilimsel yontemin 6nciisii olan Ibn Al-Haytham, Fizik,
matematik, miihendislik, astronomi, tip, psikoloji, anatomi, gorsel algi ve oftalmoloji
Uzerine bircok 6nemli kitap yazmis ve yeni bilimsel yontem gelistirmistir (Tbakhi,
2007; Bettany, 1995). Onun en ¢ok tercume edilen ve optik bilimini yeni bir temel
uzerine kuran Kitab Al Manazer adindaki Optik kitab1 olmustur. Bu kitab1 15181n ve
rengin 6zellikleri tizerine matematiksel ve deneysel bir ¢alisma olup yaptig1 deney
sonuglarina dayali olarak gelistirdigi yeni bir 151k ve yeni bir gérme teorilerini
aciklamistir (Kuleli, 2015). Tbn Al-Haytham goziin ¢esitli kisimlarini ayrintili olarak
tanimlamuis, ayrica gorsel alginin gozlerden ¢ikan 1sinlarla degil, nesnelerden yansiyan
ve goze gelen 1s18in 1s1nlariyla gergeklestigi sonucuna varmistir (Cianci, 2023; Tbakhi,
2007, Daneshfard vd.; 2014). Kendisi goziin gesitli kisimlarmi1 dogru bir sekilde
tanimlamig ve gorme surecinin bilimsel bir agiklamasini yapmistir. Kitabinda géz ve
cevresinin anatomisine iliskin ayrintili semalarla agiklama sunmustur. Ayrica

Gormenin nasil gerceklestigi, 15181 yansimasi ve kirilmasi lizerine yazilari mevcuttur

(Sekil 2) (Daneshfard vd., 2014; Tbakhi,2007).
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Sekil 2. ibn Al-Haytham'in Optik kitabindaki gérme sisteminin semasi ( McQuaid,
2019).

Ibn Al-Haytham 15131n ve objenin gozle algilanmasi yani gérmenin nasil
gerceklestigini arastirmis ve deneylerinde kendisinin gelistirdigi Camera obscura’yi
kullanmistir (Bettany,1995; Wade 2001).



Camera obscura buglnin  “Fotograf Makinesinin  Atasi”  olarak
tanimlanmaktadir (Britannica, 2014). Camera obscura 1518in tek bir kii¢iik delikten
girdigi kiigiik karanlik odadan olusmakta ve genellikle beyazlatilmis olan kars1 duvara
dis sahnenin veya bir objenin ters ¢evrilmis bir gorilintiisii yansitmak i¢in kullanilmistir

(Sekil 3) (Britannica, 2014).
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Sekil 3. Camera obscura prensibinin ¢izimi (1671) ve Caera Obscura araciligiyla
bir digs mekan sahnesini izleyen ¢ocuklar (1887) (Britannica, 2014).

On altinc1 yiizyilin baginda gérme iizerinde bir¢ok deney yapan Leonardo da
Vinci (1472 -1519) Goérme Uzerine On Vision adli eserinde Camera obscura ile goz
arasinda acik bir benzetme yapmustir (Keele, 1995; Ferrero, 1952; Strong, 1979).

Dogadan ilham alinan tasarimlara baska bir 6rnek olarak Isvigreli mihendis
George de Mestral’in (1907-1990) cirt-cirt bant tutturma sistemi verilebilir. George de
Mestral ormanda yiiriiyiis yaparken ceketine yapisan Dulavrat otunu mikroskop
altinda incelemis ve bu otun tohum kabinin, ceketinin ilmekli liflerini kavrayan kanca
benzeri uglara sahip oldugunu gérmiistiir. Bu kesfi, simdi her yerde bulunan Velcro
adli yeni bir cirt-cirt bant tutturma sisteminin patentini almasina yol agmistir (Sekil 4,

Sekil 5) (Kennedy, 2017; URL-5).
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Sekil 4. Cirt-cirt (Velcro) Bandi (URL-4)  Sekil 5. Kiyafet Gstiine yapisan Dulavrat
otu (URL-5)

Mimaride dogadan Oykiinmenin erken orneklerinden biri ise, 1436 yilinda
tamamlanan Italyanin Floransa kentindeki Cattedrale di Santa Maria del Fiore'dir
(Pawlyn, 2019). Filippo Brunelleschi, katedral icin devasa kubbeyi tasarlarken bir
yumurta kabugunun yapisindan ilham almistir. Miitevazi bir tavuk yumurtasinin
yumruk i¢inde sikildiginda kirilmasi i¢in biiyiik ¢caba gerektirdigini fark ederek boylesi
kirtlgan bir malzemenin mekanik giicii onu etkilemistir. Dogadan dykiinmenin bu
kullanimi, simdiye kadar insa edilmis en biiyiik tag kubbenin insasini saglamistir (Sekil

6, Sekil 7) (Dean, 2021).

Sekil 6. Kubbenin modern ¢izimi Sekil 7. Santa Maria del Fiore
(Dean, 2021) Katedrali (URL-6)

Sanat, Bilim veya tasarimda dogadan ilham almak yeni bir yontem degildir.
Dogay1 gozlemlemek ve ondan ilham alma yontemi ¢ok eskiden beri kullanilan bir

uygulamadir. Leonardo Da Vinci'nin ¢alismalarindan Fibonacci serisine ve dogadaki



altin oranina kadar, sanat ve tasarim disiplinleri dogadan ilham alma konusunda uzun
bir gegmise sahiptir. insanlar binlerce yildir dogadaki organizmalarin dzelliklerinden
ve davranislarindan ilham alarak ¢esitli tasarimlar yapmislardir (Bar-Cohen,2006;
Vincent vd., 2006; Montana-Hoyos vd., 2016).

1.2. Biyomimikri: Dogadan Ilham Alan inovasyon

1.2.1. Biyomimikrinin Tanimi

Grekge Bio (hayat) ve Mimesis (Taklit) kelimelerin birlesiminden olusmaktadir
(Benyus, 1997/2022, Wordreference).

Bio yasam anlamindayken, Mimesis Oykiinme anlamina gelmektedir
dolayisiyla bu kavramin birebir cevirisi Yasamin Taklidi’dir (Sorbom, 2002; Bar-
cohen, 2006). Biyomimikri, insan yapimi sistemlerde dogal yasamdan Oykiinme
pratigidir. Miihendislik, teknolojik ve endistriyel tasarimin, dogal biyolojik
tasarimlar1 veya siireglerini taklit etme veya kopyalamay1 saglayan bir uygulamadir
(Merriam-Webster; Cambridge Dictionary). Kisaca, dogadan ilham alarak insan
yapimi sistemler, triinler ve teknolojiler gelistirmeyi amacglayan bir disiplindir.
Kavramin bu anlamdaki ilk kullanimina 1982’de Inorganica Chimica Acta olarak
yayimlanan bilimsel dergide rastlanmistir (OED, Merriam-Webster).

Oxford Universitesinin yaymlarindan olan A Dictionary Of Biology (Biyoloji
Sozliigli)’de biyomimikri yaklagimima ‘Miihendislik, insaat, teknoloji, tip ve diger
alanlarda kullanilmak tizere malzeme, cihaz veya makine yapmak icin canl
organizmalarda bulunan tasarimlari uygulama veya taklit etme bilimi’ olarak
tamimlanmustir (In Hine, 2019).

Biyomimikri enstitlisi kurucusu Janine Benyus kavramin icadini yapmamustir.
Ancak 1997°de yazdig1 Biomimicry: Innovation Inspired By Nature kitabiyla terimin
popller hale gelmesini saglamistir (URL-1). Kendisi biyomimikriyi, “Doganin
dehasina bilingli  bir oOykiinme, Dogadan ilham alan inovasyon” olarak
tanimlamaktadir (Celikel vd., 2020). Bu tanimlamada bilingli ve dykiinme terimleri
0zenle sec¢ilmis olup, bir seyi tasarlamadan once Ongoriiyle doganin tavsiyelerini
arama niyetini bulunmasi gerektigini ima ederek taklitten veya katiksiz kopyalamadan

daha derin bir maksat tasimaktadir (Baumeister vd., 2014). Ciinki ona gore tasarim
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yaparken amag, genis dogal sisteme sorunsuz bir sekilde uyan ve yasamin ilkelerini
benimseyen lriinler, siiregler ve politikalar yaratmak olmalidir. Baska bir deyisle, bir
organizmay1 birebir yeniden iiretmek degil, tasariminin prensiplerinden ve yagaminin
derslerinden 6ykiinmeye ¢alisilmalidir (Baumeister vd., 2014).

Biyomimikri i¢in bilge rehber olarak en iyi model dogadir. Clinkii onun
arkasindaki ana fikir, doganin karsilastigimiz ve ¢ézmeye calistigimiz tiim zorluklar
zaten ¢6zmiis olmasidir (Cambridge Dictionary; URL-7).

Bar-Cohen (2006)’e gore biyomimimikri, doganin dilini tasarimciya terclime
eden bir aragtir. Doga oldukga genis bir bilgi kaynagi olup en 6nde gelen tasarim
modelidir. “Doga her zaman taklit etme ve insanlara hayatlarint iyilestirmek icin
ilham verme konusunda bir model olarak hizmet etmistir ” (Bar-Cohen 2006). Tasarim
baglaminda biyomimikri, dogay1 bicimsel, islevsel, materyal olusumlari ve siirecleri
cercevesinde dikkatlice ve bilingli bir sekilde gézlemleyip hem insanlarin ihtiyaglarin
karsilayan hem de hayati kolaylastiran tasarim Onerileri gelistirmektir (Celikel vd.,
2020). Doganin i¢inde sunulan ¢dziimler de tasarimcilar igin her zaman yol gosterici
olmustur. Dogada bulunan miikemmel tasarimlardan esinlenerek yeni tasarimlar
olusturulabilmektedir. (Senoisiain, 2003; Gympel, 1996; Yilmaz vd., 2019). Doga,
tasarimcilarin problemine ¢6ziim bulmada, onlari bi¢imlere doniistiirmede ilham
kaynagidir. Ayn1 zamanda tasarimcilarin bigimsel arayisi i¢in gorsel bigim, uyum ve
diizen agisindan gorsel analoji kurabilecekleri, sonsuz veri kaynagi olusturmaktadir.
Dolayisiyla, tasarimcilar dogadaki iligkileri anladik¢a, bigim dagarciklar
zenginlesmektedir (Yilmaz vd., 2019). Ozetle tasarim baglaminda biyomimikri,
“Biyolojiden analoji yoluyla tasarim”dir (Kennedy, 2017). Ancak biyomimikri
tasarimin  goriniisiiyle ilgilenmemektedir. Clnki bir biyomimetik tasarim bir
organizmanin formuna bagh sekil almak zorunda degildir (El-Zeiny, 2012).

Benyus  (1997/2022)  biyomimimikri  devrimini  surddrulebilirlikle
iliskilendirmekte olup onun diger devrimlerden temel ayrimi doganin sirlarini ¢almak,
onu yOnetmek veya evcillestirmek olmadigini vurgulamaktadir. Doganin giiciinii,
sirlarii kotiiye kullanmanin aksine dogaya onun bir pargast olarak algcakgoniilliiliikle
yaklasmaya, biyomimikri yoluyla uyum iginde yasamanin anahtarlar1 olan
sirdiiriilebilir ve ekolojik sirlarin1  6grenmeye c¢agirmaktadir (Benyus,1997;

Baumeister vd., 2014). Dolayisiyla daha genis bir tanimlamayla biyomimikrinin
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stirdiiriilebilir tasarimlar1 yaratmak, insancil tasarim etkinliklerini ve karmasik insan
problemlerini ¢6zmek amaciyla dogaya basvuran, doganin formlarini, siireclerini ve
ekosistemlerini inceleyen, dogada bulunan stratejileri 6grenen ve bunlardan ilham alip
taklit eden uygulamadir (Benyus, 1997/2022). Boylece, biyomimikriyle daha saglikli
ve daha siirdiiriilebilir bir gezegen yaratmak i¢in doganin tasarimlarini ve siireglerini
taklit eden yeni bir disipline isim vermistir (URL-7). Kisacas1 “Biyomimikri,

strddrilebilirligin pratik boyutlariyla ilgilenen estetik bir uygulamadir” (Parr, 2014).

1.2.2. Biyomimikri ile Karistirllan Kavramlar

Biyomimikri teriminden 6nce Biyomimetik ve Biyonik terimleri kullanilmistir
(Pawlyn, 2019). Biyomimetik terimi, 1950'lerde mihendis ve biyofizik¢i Otto Schmitt
tarafindan biyolojiden teknolojiye fikirlerin ve analoglarin aktarilmasi anlaminda icat
edilmistir. Ancak Terim ilk kez 1974 yilinda Webster's Dictionary'de yer almistir
(Vincent vd., 2006). Biyonik kelimesi ise 1960 yilinda ABD Hava Kuvvetleri'nden
Jack Steele tarafindan ortaya atilmis ve dogadaki bazi islevleri kopyalayan, dogal
sistemlerin Ozelliklerini tasiyan veya benzerlerini temsil eden sistemlerin bilimi olarak
tamimlamustir (Vincent vd., 2006). Biyomimikri terimi ise 1982’den daha sonra, 1997
yilindan itibaren yaygimlasmis olup etkili ve kapsamli yayin yapan kisiler sayesinde
ise son 15 yildir bu yaklasima olan ilgi biiyiik artis gostermistir (OED, Fayemi vd.,
2014; Pawlyn, 2019; URL-1).

Vincent vd., (2006), Biyomimetigi “Biyoloji biliminin mekanizma ve
islevlerinin miihendislik, tasarim, kimya, elektronik vb. alanlarda pratik kullaniminm
kapsayan bir ¢alisma” olarak nitelendirmistir. Merriam-Webster sozliigiine gore
Bionik, biyolojik sistemlerin isleyisine iliskin verilerin miithendislik problemlerinin
¢6zUma icin uygulanan bir bilim dalidir. Biyonik, Biyomimetik ve Biyomimikri,
genellikle birbirinden ayirt edilmeyen, ¢ Biyo-Esinlenis disiplini olarak kargimiza
¢ikmaktadir. Cogu arastirmacinin, bu {i¢ yaklagimin 0zellikle yenilik¢i ve teknolojik
bir odaklanma ile dogadan 6grenme gibi benzerlikleri konusunda hemfikir oldugu
gorilmektedir. Ancak, Biyomimikrinin diger Bio-Esinlenis disiplinlerden muhtemel
temel farki, ana hedeflerinden birinin yagamin ve doganin korunmasi, dolayisiyla

cevresel surdiriilebilirlikle ilgili olmasidir (Montana-Hoyos vd., 2016).
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Vincent vd., (2006), Biyomimikri, Biyomimetik, Biyonik, Biyognosis, Biyolojik
olarak esinlenmig tasarim ve Biyolojiden kopyalama, uyarlama veya tiiretme anlamina
gelen benzer kelime ve ifadelerle esanlamli olarak degerlendirmistir. Oguntona
(2017)’ a gore ise Biyomimikri ve Biyomimetik kavramlari arasinda higbir fark
bulunmamaktadir. Genellikle, insanligin karsilastigi zorluklarin ¢6zlimii i¢in dogaya
dayali bilgi ve ilham aktarimini ortaya koymak adina literatiirde bazen Biyo-ilham,
Biyomimesis, Biyo-Esinli, Biyoanalog, Biyonik ve Biyognosis terimleri bu iki terimin
yerine kullanilir (Oguntona vd., 2017; Vincent, 2006). Pawlyn, (2019) Biomimicry In
Architecture kitabinda biyomimetik ve biyomimikri terimlerini es anlamli olarak
kullanmistir (Pawlyn, 2019).

Biyo-Tasarim, biyolojiye dayali bir dizi tasarim disiplinini kapsamaktadir.
Bunlara robotik tasarim, biyomedikal teknoloji icatlar1 dahildir. Biyo-/lham ya da
Biyo-Esinlenme, yasamin ve doganin 6zellikle problem ¢ézmede bir ilham kaynagi
olarak kullanilmasidir (Montana-Hoyos vd., 2016). Biyo-ilhamli kavraminin genis bir
tanimlamas1 olup, biyolojide var olanin Gtesinde bir seyi gelistirme potansiyelini
icermesi amaglamaktadir (Pawlyn, 2019). Cok genis bir kategori olan Biyo-ilham
kapsaminda, yasamdan, dogadan ve canli organizmalardan ilham alan tim farkli
tasarim yaklasimlarini kapsayan genel bir terim olarak Biyo-flhamli Tasarim
onerilmistir (Montana-Hoyos vd., 2016). Biyo-Ilhamli veya Biyo-Esinlenmis Tasarim
genis bir tanimlamaya sahip olup yuzeysel bigimin taklit edilmesinden, islevin bilimsel
olarak anlagilmasina ve ondan ilham alarak inovasyon gelistirmeye kadar
uzanmaktadir. Biyomimikri ve Biyomimetik yaklagimlar1 fonksiyona yani isleve dayal
yaklagim olmakla bilinmektedirler (Pawlyn, 2019).

Fayemi vd., (2014) calismasinda Biyomimikri, Bioymimetik ve Biyonik
yaklagimlarmin, Bio-ilham, Robotik ve Eko-tasarim’la olan iliskilerine bir smir
haritas1 belirlemislerdir (Sekil 8). Biyomimikriyi ise, “Biyo-ilhamin ve eko-

tasariminin bir kism1” olarak tanimlamaktadirlar.
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Biyo-ilham

Biyomimetik

#kri

Robotik Eko-Tasarim

Sekil 8. Biyo-ilham ve ona baglantili kavramlarin sinir haritasi (Fayemi vd., 2014).

Fayemi vd., (2014)’e gore Biyomimetik, Biyo-/lhamin metodolojik yonleriyle
siirhdir. Biyonik, mekanik yollarla biyo-ilhami taklit etmeye g¢alisan bir disiplini
tamimlamaktadir. Biyomimikri’nin ise siirdiiriilebilirlikle iliskilendirilen biyo-ilham
kismini igeren bir felsefe oldugunu 6ne siirmektedir.

Biyomimikri enstitiisiiniin eski dis iligkiler direktorii Denise DeLuca (2020)’a
gore Biyomimetik yaklasim, dogadaki biyolojik organizmalar veya sistemler tarafindan
kullanilan islevsel stratejilerin teknik terclimesini ve gerceklestirilmesini ifade
etmektedir. Ayrica mevcut teknolojilerden daha iyi performans gosterme amaci olan
bu yaklasim radikal teknolojik inovasyona odaklanmaktadir. Bununla birlikte
Biyomimetik kavrami i¢in surddrulebilirligin - agik  bir hedef olmadigim
sOylemektedir. Biyomimikrinin ise, surddrilebilirlik, insanlara ilham verme ve onlari
dogaya yeniden baglama hedefleriyle birlikte, fikir ve egitime odaklanmakta oldugunu
belirtmektedir. Biyomimikriden dnce icat ve inovasyona yonelik dogadan ilham alan
yaklagim, Biyonik, Biyo-mihendislik veya Biyomimetik gibi terimlerle anildigi
bilinmektedir. Benyus ise, bu terimlerin okuyuculara fazla teknik olabilecegini
diisiinerek, daha anlagilabilir gordiigii Biyomimikri terimini kullanmistir (Deluca,
2020).

Bu calismada Biyomimetik ve Biyomimikri terimleri esanlamli olarak
degerlendirilmis olup Benyus’un biyomimikri tanimlamasi dikkate alinmistir.

Biyomimikri Enstitiisti’'ne gore biyomimikri, biyo-ilhamli tasarimin bir

tiraddr, ancak biyo-ilhamli tasarimlarin tiimii biyomimikri degildir. Enstitiye gore
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biyomimikriyi diger biyo-ilhamli tasarim yaklagimlarindan ayiran 6nemli faktorin,
canli sistemlerin belirli islevsel giicliiklerle bas etmek i¢in bulduklari rejeneratif
¢Oziimlerden 6grenmeye ve bunlara dykiinmeye yapilan vurgu oldugunu belirtmistir
(URL-7).

Biyomimikri, Biyo-morfizm ve Biyo-kullanim kavramlartyla karigitirildigindan
ikisinini arasindaki fark biyomimikri ensitiisiine gore soyle agiklanmistir (Sekil 9)
(URL-7); Biyomorfik tasarim, dogaya benzer, gorsel olarak yasamdaki 6geleri andiran
tasarimlar1 kapsamaktadir. Biyomimetik tasarim ise isleve odaklanir, dogaya
benzeyebilir veya benzemeyebilir, Onemli gostergesi doga gibi ¢alismasidir.
Dolayistyla Biyomorfik Tasarim dogaya benzeyen estetik tasarim olmasi, insanlarin
dogaya ve dogal formlara olan yakinlik olusturmasi agisindan faydali olabilecektir.
Ancak doga gibi islev gormedigi takdirde biyomimetik olmayacaktir (URL-7).
Biyomorfik tasarim Biyo-Sekilli tasarim olup biyolojik bigimlere dayalidir.
Biyomimikri ise iglevsel ¢oziimlerle ilgilenmektedir ve estetik konumu olmasi zorunlu
degildir (Pawlyn 2019). Bir ¢alismaya islevselliginden ziyade bir canlinin goriiniimii
yansitildiginda ona biyomorfizm g¢alismas1 denmektedir. Biyomimikri boyutunda
yapilan tasarimlarda, dogadaki canlilardan esinlenerek, islevselligi on planda
tutulmaktadir. Ancak biyomorfizm boyutunda yapilan tasarimlarda ise estetik 6zelligi
On planda tutularak tretilmektedir (Erzincan vd., 2021).

Biyo-Kullanim, faydali amaglar i¢in doganin dogrudan kullanimini ifade eder
(Pawlyn, 2019). Tasarim veya teknolojide biyolojik materyalin veya canli
organizmalarin kullanimi bir biyo-kullanimdir. Bir ofis binasinda havanin
temizlenmesine yardimci olmak i¢in bitkilerin yasayan bir duvar olarak kullanilmasi
biyo-kullanima 6rnek olarak verilebilir. Ancak bir tasarimcinin bir problemin ¢6ziimii
icin canli bir organizmay1 veya dogal bir malzeme kullanmast, tasarimin biyomimetik

oldugu anlamina gelmemektedir (URL-7, Pawlyn 2019).
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Biyomimikri
Doga gibi caligir

Biyo-morfizm

Doga gibi goriiniir Doga’y1 Kullanir

Sekil 9. Biyomimikri, biyomorfizm ve biyokullanim (URL-8)

Biyo-Destekli teknolojilerde ise bakteriler kullanilarak suyun aritilmasi veya
st Uretmek i¢in inek yetistirilmesi gibi dogal bir organizmayi bir islevi yerine
getirmek icin evcillestirmek anlamimna gelmektedir. (Baumeister vd., 2014).
Biyomimikri ise, dogrudan kullanmak veya evcillestirmek yerine organizmalardan bir
fikir 6diing almak icin damsmaktir. Ornegin fiziksel bir tasarim, kimyasal bir
reaksiyonda bir islem adimi, bir ekosistem ilkesi gibi fikirlerden ilham almaktadir.
(Baumeister, 2014; Montana-Hoyos 2010). Biyomimikri, dogay1 kullanmak veya
tiketmek yerine dogay1 inceleyerek ilham alan yenilikler 6nermekte, dogaya insan
sorunlar1 ve ihtiyaglari i¢in bir fikir ve yenilikg¢i bir ¢6ziim kaynagi olarak bakmaktadir
(Montana-Hoyos vd., 2016). Biyomimikrinin ayirt edici ozelligi, gbzlemleme
Ogelerini iceren siirdiiriilebilir ¢dzlimler yaratmak i¢in iglevsel stratejilerin incelenmesi
ve dykinmesidir (URL-7).

Sentetik biyoloji, dogal diinyada bulunmayan bilesenlerin ve sistemlerin
tasarlanmasi ve Uretilmesini, ayrica mevcut canli sistemlerin yeniden tasarimini ve
imalatin1 igermektedir. Biyomimikriyle temel farki ise, biyomimikrinin su anda canli
bilesenler olusturma c¢abasi i¢inde olmamasidir (Pawlyn, 2019).

Biyofili, insanlarin ve diger canlilarin iggiidiisel olarak bag kurdugu bir teori
olarak tanimlanmaktadir (Pawlyn, 2019). Bu teori, insanlarin 6zellikle ¢evrenin yasam
ozellikleriyle dogal sistemler ve siireclerle i¢sel bir bag kurma egiliminde oldugunu
One strmektedir (Wilson, 1984; Montana-Hoyos vd., 2016). Bu yaklasim dogayla

etkilesimin insanlar {lizerinde hastaliklarin 1iyilesmesi, is verimliligi ve benzeri
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alanlarda giclu olumlu etkilere sahip oldugunu gosteren arastirmalari dayanak olarak
almistir (Montana-Hoyos vd., 2016). Biyofilik tasarim ise, Biyofili teorisine dayanir
ve yapili ¢evrede dogadan gelen faydali deneyimleri siirdiirmenin, gelistirmenin ve

yeniden kazandirilmasinin 6nemini vurgulayan yenilik¢i bir yaklagimdir (Kellert vd.,

2008).

1.2.3. Biyomimikri Uygulamasinin Temelleri

Biyomimikri uygulamasi biinyesinde birbirne bagli olan ancak birbirinden
benzersiz olan ii¢ temel unsur barindirmaktadir. Bunlar Ethos (Etik ve degerler), Re-
connect (Yeniden-baglanma) ve Emulate (Oykiinme)’dir (Sekil 10). Bu ii¢ bilesen
biyomimikrinin doganin Stratejilerini tasarima uyarlamada uygulama bilimini
olusturur. Ayrica bu U¢ temel unsur biyomimikrinin her yonlnde mevcuttur.
Dolaysiyla bu temel unsurlarin bir araya getirilmesi, biyo-esinli tasarima biyomimikri

niteligini kazandirmaktadir (Merriam-Webster; URL-7; Biomimicry 3.8, 2015).

Sekil 10. Biyomimikrinin Temel Unsurlari, Biomimicry 3.8 (2015) kaynagindan
uyarlanmig olup CC-BY-SA lisanslidir.

Doganin stratejilerini tasarima doniistiiriilme  strecinde bulundurulmasi
gereken, Biyomimikri Enstitlstinin web sitesine ve ABD merkezli bio-ilhaml
danigmanlik sirketi olan Biomimicry 3.8’in, 2015 yilinda yayiladigi Designlens yani
Tasarim Mercegi yayinma gore Biyomimikrinin temel unsurlari ve agiklamalari

sunlardir:
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1) Yeniden-Baglant: (Re-connect): Birbirinden ayr1 olarak goriinen insan ve
Doga aslinda derin bir sekilde birbirine baglidir. Yeniden-baglanma, dogal yasamin
icindeki birbirine baglantili sistemlerinin bir pargasi olarak insanin, Dlinya’daki yerine
yeniden baglanmanin degerini bulma konseptidir. Bu uygulama insanlarin, doganin
diger bilesenleriyle olan iliskisini arastirir, pekistirir ve derinlestirir (URL-7;
Biomimicry 3.8, 2015).

2) Ethos: Biyomimikriyi uygulama nedeninin altinda yatan felsefenin 6ziini
olusturan etik ve niyetlerdir. Ethos, insanin Ev olan Doga’ya ve diger sakinlerine olan
saygisini, sorumlulugunu ve minnettarhigini temsil etmektedir. Ayrica yasamin
isleyisini anlayan ve yasama elverisli kosullar siirekli olarak destekleyen tasarim
yaratma felsefesidir (URL-7; Biomimicry 3.8, 2015).

3) Oykiinme (Emulation): Daha rejeneratif tasarimlar gelistirmek i¢in doganin
sekillerini, siireclerini ve ekosistemlerini anlamak ve bunlari taklit etmek i¢in bilimsel
aragtirmalar1 temel olarak kullanan bir uygulamadir. Oykiinme, dogada bulunan ilke,
model, strateji ve islevleri tasarimi sekillendirmek amaciyla bir araya getirmektir. Bu
taklit yaklagimi insanlarin, diinya ile uyum i¢inde ve siirdiiriilebilir bir sekilde yasama
hedeflerine ulagmalarinda etkin rol oynamaktadir (URL-7; Biomimicry 3.8, 2015).

Bir uygulama olarak Yeniden-baglanma, yagamin nasil ¢alistigini anlamak i¢in
dogay1 anlamaya, gbzlemlemeye ve i¢inde zaman gecirmeye tesvik etmekte, bOylece
tasarimlarda biyolojik stratejileri daha iyi taklit etmeyi ve Oykinmeyi
kolaylastirmaktadir (URL-7).

Biyomimikrinin ana ilkesi dogadan 6grenmektir. Bu ilkenin icerdigi ti¢ kriter
ise dogay1 bir Model, Olgiit ve Akil hocasi olarak almaktir (Sekil 11) (Benyus,
1997/2022; Montana-Hoyos vd., 2016).
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Insan problemlerini ¢6zmek iizere:

-I¢inde var olan sistemleri ve modelleri inceler.
-Model, Tasarim ve siire¢lerden ilham alir

veya onlari taklit eder.

Doganin Yagam Prensiplerine gore yapilan
inovasyonlarin dogrulugunu 6l¢mek adina dogay: bir
ekolojik standart olarak kullanir.

Dogadan neler elde edilebilir degil ondan neler
Akll Ogrenilebilir diigiincesine dayal1 dogaya titketim

yerine 6grenim ve problem ¢6zme kaynag: olarak
Hocasi|| 7=

Sekil 11. Model, 6l¢iit ve akil hocasi olarak doga, Benyus, 1997/2022 kaynagindan
uyarlanmigtir.

Benyus, yasami yoneten ve doganin isleyisini tanimlayan doganin yasalarini
ve stratejilerini nota olarak nitelendirmis ve onlar1 temel dokuz ilkeyle 6zetlemistir
(Benyus, 1997/2022). Bunlar:

Doga giines 15181yla ¢alisir.

Doga sadece ihtiya¢ duydugu enerjiyi kullanir.
Doga, bi¢imi isleve uydurur.

Doga herseyi geri doniistiiriir.

Doga isbirligi 6diillendirir.

Doga ¢esitlilige dayanir.

Doga yerel uzmanlik ister.

Doga icerideki asiriliklar torpiiler.

Doga giiclinden sinirinda faydalanir.

wCoNOR~WNE

Biyomimikride doganin ilkeleri 6nemlidir ve bu ilkeler biyomimikri
konseptinin temelini olusturmaktadir (Ogunta vd., 2017). Dogadan ilham almanin
yayginlagtirmasini hedefleyen BioLearn projesinin web sitesindeki Egitmen Egitim
Rehberi’nde yer alan doganin ilkelerinin agiklamalart ortaya konulmustur (Tablo 1)

(BioLearn).
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Tablo 1. Doganin ilkeleri (BioLeran)

Yasa

Aciklama

Doga giines 1s181yla
caligir.

Doganin ana enerji kaynagi giines 1s1g1dir. Doganin igindeki
organizmalar bu sonsuz kaynaktan gelen 1s1 ve UV
radyasyonunu kullanmaktadirlar.

Doga sadece ihtiyag
duydugu kadar enerji
kullanir.

Doga sadece ihtiyaci olan miktar1 almaktadir.

Doga bicimi isleve
uydurur.

Doganin tasarimlari islevleri ¢ercevesinde olusturulmustur.
Ornegin, Bir agac topraktan su ve besin gekmek i¢in topraga
kok salar, blylmek ve enerji iiretmek i¢in giines 11811
emmek amaciyla dallarin1 ve yapraklarini genis bir alana
yayar. Tohumlar hafif olup bazilar1 havada siiziilebilmeleri
icin bir semsiye formuyla donatilmustir.

Doga her seyi geri
doniistiiriir.

Dogada iiretilen her sey biyolojik olarak pargalanabilir olup
atik yoktur. Ornegin, Bir kiraz agacindaki ¢iceklerin hepsi
bir amaca hizmet etmekte olup ya yiyecek ve besin olur ya
da yasami sona erdiginde yeni yasam igin temel unsurlara
ayrilarak yeniden bir aga¢ olmak iizere tohum olup eserir.

Doga isbirligi
odillendirir.

Dogada gok az sey tek basma var olur. Ornek olarak, bitkiler
tohumlar1 dagitmak icin tozlayicilarla isbirligi yapar ve
tozlayicilar nektarla beslenir. Ugur bdocekleri yaprak
bitleriyle beslenir ve bitkilerin saglikli kalmasina yardimet
olur. Doga, tiim sistemin sagligini korudugu i¢in isbirligini
tercih eder.

Doga cesitlilige dayanir.

Cesitlilik doganin en iyi sigortasidir. Bir besin kaynagina
ulagilmadig1 durumda baskasi bulunabilir. Bitkiler tohum
yaymak veya zararhlara karsi savunmak igin birden fazla
strateji kullanirlar. Ayrica sinirli genetik cesitliligine sahip
tirlerin gevresel degisime uyum saglamakta daha fazla
zorluk ceker. Dolayisiyla ¢esitlilik acisindan zengin
ekosistemlerin daha istikrarli oldugu bilinmektedir.

Doga yerel uzmanlik
ister.

Doganin sistemleri 6ziinde yereldir. Belirli tiirler belirli
kosullar altinda gelisir; toprak, hava kalitesi ve su sicaklig1
gibi diger kosullar gibi yerel ve bolgesel hava kosullar1 da
onemlidir. iliskiler yerel olarak kurulur ve yerel kaynaklar
kullamlir. Ornek olarak bazi kuslar uzun mesafeler kat eder
ama yiyeceklerini yanlarinda gotirmeye gerek duymazlar.

Doga icindeki asiriliklar
torpdler.

Ekosistemler her zaman dengede kalmaya calisacaktir.
Nulfusu dengede tutmak icin ne kadar ¢ok fare varsa,
baykusta o kadar olacaktir. Orman yangnlar: bile, asiri
blylmeyi azaltan ve yenilenmeye izin veren dogal bir
fenomenin bir 6rnegidir.

Doga giiclinden siirinda
faydalanir.

Tiim canlilar sinirlamalarla yonetilmektedir. Yas, iklim,
niifus yogunlugu ve diger bircok faktor tiirlerin ve
sistemlerin nasil gelisecegini belirler. Doga, uzun vadede
miimkiin oldugunca iiretken olmak i¢in bu sinirlar dahilinde
calismanin yollarmi en iyi bicimde kullanacak sekilde
yaratilmistir.
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Biyo-ilhamli danismanlik sirketi olan Biomimicry 3.8 firmasi, tablo 1’de
bahsedilen Doganin Ilkeleri’nin genisletilmis bir versiyonu olan Biyomimikrinin
Yasam Prensipleri veya Yasam Prensipleri Listesi’ni gelistirmistir. Bu prensipler
Biomimicry 3.8’in, 2015 yilinda yayinladigi Designlens Tasarim Mercegi adl

yayminda BY-NC-ND lisansli olarak bulunmaktadir (Sekil 12) (Biomimicry 3.8,
2015).
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Sekil 12. Biyomimikrinin Yasam Prensipleri, Biomimicry 3.8 (2015) BY-NC-ND
lisanshdir.

Kennedy vd., (2015)’a gore bu liste diinya Uzerindeki organizmalar ve
ekosistemlerde tekrarlanan kaliplari ve ilkeleri 6zetlemektedir. Oguntona vd., (2017)’a
gore bu prensipler, bircok organizmada bulunan, yasamin kendi kendini yenileme
yetenegini destekleyen biyolojik stratejilerin soyut halidir. Baumeister vd., (2014)’a
gore bu liste doganin kendi ekolojisini kontrol etme listesi olup, kapsamli bir konsept
belirleme ve degerlendirme araci olarak hizmet etmektedir. Dolayisiyla bu prensipler
biyomimetik tasarimlarin, malzemelerin ve uygulamalarin strdurulebilirlik agisindan
degerlendirildigi araglar olup, biyomimikri uygulamasinin siirdiiriilebilir olmasi igin
uyulmas: gereken 6nemli kontrol listesidir (Oguntona vd., 2016). Bu listenin amact,
tasarimcilarin - dogal sisteme sorunsuz bir sekilde

uyabilecek tasarimlar
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olusturmalarma yardimci olmaktir. Bu nedenle bu prensiplerin strdirtlebilir bir
biyosferi de destekledigi diistiniilmektedir (Kennedy vd., 2015).

Alt1 prensipten olusan Biyomimikri Yasam Prensipleri’nin 23 alt prensibiyle
ortaya konulmustur (Tablo 2) (Oguntona vd., 2016; Sandzen, 2015; Baumeister vd.,
2014).

Tablo 2. Biyomimikrinin Yasam Prensipleri (Oguntona vd., 2016, Sandzen, 2015;
Baumeister vd., 2014)

Prensip Alt prensipler

Kaynak verimliligi (malzeme ve enerji) - Cok islevli tasarim kullanimi
- Diisiik enerjili siirecler kullanima.
- Tiim malzemelerin geri doniistiiriilmesi
- Bigimi igleve sigdirmak

Hayatta kalmak icin gelisebilmek - Ise yarayan stratejileri gogaltmak
- Beklenmedik durumlari entegre etmek
- Bilgi aktarimi ve paylagimi

Degisen kosullara uyum saglayabilmek - Kendini yenileyerek biitiinliigiinii siirdiirmek.
- Cesitlilik tizerinden esnekligi benimsemek.
- Yedeklilik
- Merkezsizlestirme
- Cesitliligin dahil edilmesi

Gelisimi biiyiimeyle biitlinlestirmek - Modiiler ve i¢ ige gecmis bilegenlerin birlestirilmesi
- Asagidan yukariya dogru inga etmek
- Kendi kendini organize etme

Yerel olarak uyumlu ve duyarl olmak -Hazir bulunan malzemeler kullanmak
-Serbestce bulunabilen enerjiden yararlanma
- Isbirlikli iliskilerinin gelistirilmesi
- Déngusel sureclerden yararlanma.
- Geri bildirim dongleri kullanmak.

Yasam dostu kimya kullanmak - Kiigiik bir bilesen alt kiimesi ile segerek insa etmek.
- Uriinleri iyi huylu bilesenlere ayirmak.
- Suda ¢6zilen kimya kullanmak

1.2.3.1. Biyomimikrinin Tasarim Yaklasimlari

Biyomimikrinin tasarim yontemleri iki kategoriye ayrilmaktadir (Montana-
Hoyos, 2016; Aziz vd., 2015; Zari, 2007). Montana-Hoyos vd., (2016)’a gore bu iki
tasarim yaklasimi Tasarimdan biyolojive (Problem odakli biyomimikri veya Insan
ihtiyacindan biyolojiye) ve Biyolojiden tasarima (Coziim odakli biyomimikri veya
Biyolojiden insan ihtiyacina) olarak adlandirirken Zari (2007) bu iki yaklasimi
Biyolojiye bakan tasarim ve Tasarimi etkileyen biyoloji olarak adlandirmistir. Aziz
vd., (2015) ise literatlr taramasinda iki yaklasimin farkli isimlerle ifade edildigi ancak

bu ifadelerin ayni anlama geldigini 6ne stirmiistiir. Aziz vd., (2015), Zari (2007) ve

22



Montana-Hoyos, (2016)’un ifade ettigi adlandirmalar tek bir tabloda toplanmistir
(Tablo 3).

Tablo 3. Biyomimikri tasarim yaklasimlarinin literatiirlerdeki adlandirmalari.

Birinci Yaklasim Ikinci Yaklasim

Biyolojiye Bakan Tasarim Tasarimi Etkileyen Biyoloji

Yukaridan Asagiya Yaklasimi Asagidan Yukariya Yaklasimi

Problem Odakli Biyolojik Esinli C0zum Odakli Biyolojik Esinli Tasarim
Tasarim

Tasarimdan Biyolojiye Biyolojiden Tasarima

Insan ihtiyacindan Biyolojiye Biyolojiden Insan ihtiyacina

Problemden Biyolojiye

Biyolojiye bakan tasarum yaklasimi, insan ihtiyacini veya tasarim sorununu
tanimlamak ve diger organizmalarin veya ekosistemlerin bu sorunu nasil ¢6zdiigiinii
belirlemektir (Aziz vd., 2015; Biomimicry Guild, 2007). Tasarimcilar amaglarini
bilmelerinin bir sonucu olan bu yaklasimla tasarimlarina ¢6ziim bulmak i¢in dogaya
ve organizmalara bagvururlar. Boylece tasarimcilar, tasarim problemlerini tanimlar ve
benzer problemleri ¢6zmiis organizmalar ve canlilarla eslestirir (Aziz vd., 2015).
Tasarimcilarin  ¢oziimler i¢in canlilar diinyasina baktigi bu tasarim yaklasimi,
tasarimcilarin sorunlar1 tanimlamasin1 ve ardindan biyologlarin benzer sorunlari
¢Ozmiis organizmalarla tasarimlari eslestirmesini gerektirir. Dolayisiyla tasarimcilari
biyologlarla isbirligi yapmalari gerekmektedir (Zari, 2007).

Aziz vd., (2015)’a gore ikinci yaklasimi olan Tasarimu etkileyen biyoloji, belirli
bir probleme dogada uygun bir ¢c6ziim aramak yerine daha dnce yapilmis bir biyolojik
aragtirmanin sundugu ¢ozlimlerini bir tasarim problemine uygulamaktir. Baska bir
deyisle bir organizma veya ekosistemdeki belirli bir 6zelligi, davranisi veya islevi
tanimlayarak bunu insan tasarimlarina doniistiirmektir (Aziz vd., 2015; Biomimicry
Guild, 2007). Bu yaklasim ¢6ziim odakli olup tasarimcilari dogal bir organizmayi
bulmaya, onu analiz etmeye ardindan ondan bir tasarim ¢oziimii gelistirmeye tesvik
eder (Montana-Hoyos vd., 2016). Biyolojinin tasarimi etkilemesi yaklagimi, bu ismini
biyolojik bilginin insan tasariminin {izerine etkisi oldugundan almaktadir.
Uygulanmasi ise tasarim problemlerinin baglangigta belirlenmis olmasi degil, dnceden
biyolojik veya ekolojik arastirmalar hakkinda bilgi sahibi olmaya baghdir (Zari, 2007).

Biyolojiden tasarima olarak da bilinen bu yaklasim belirli bir problem yerine biyolojik
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ilhamla baglar. Clinkil bazen biyomimikri, 6nce dogal diinyay1 kesfedip gozlemleyerek
ve onunla etkilesime girerek iginde ilging bir mekanizmayi fark ettikten sonra onu bir
uygulamaya dontistiirmekle ortaya ¢ikabilir (Biomimicry Institute, 2017). Problemden
Biyolojiye yani Biyolojiye bakan tasarum yaklasiminda ise Oncellikle bir tasarim
problemi tanimlamakta ve ardindan onu ¢6zmek igin biyolojide aktif olarak ilham
olabilecek modeller aranmaktadir. Bu iki tasarim yaklasimi birbirilerine benzese de
aslinda birbirlerinin tersi olup Asagidan yukar: ve Yukaridan asag: adlandirilarak her
biri alt1 adimla 6zetlenmistir (Sekil 13) (Keskin vd., 2019; Zari, 2007; Aziz vd., 2015).

Biyolojiye Bakan Tasarim

Adimlan (Yukaridan

Asgagi)

+1) Tasarim +6) Tasarim ¢oziimii
Probleminin uygulama
tanimlamasi *5) Problem arama

*2) Benzer biyolojik *4) Biyolojik modelden
¢dziim aramasi cikarim ve soyutlama

*3) Uygun ilkelerin +3) flkeleri anlama
belirlenmesi +2) Céziim

*4) Biyolojik modelden belirleme:Biyomekani
cikarim ve soyutlama k, Islevsel morfoloji

*+5) Test etme ve analiz veya atanomi

+6) Tasarim ¢oziimii + 1) Biyolojik aragtirma
uygulama

Tasarimu Etkileyen Biyoloji

Adimlan (Asagidan yukari)

Sekil 13. Biyomimikri tasarim yaklagimlarinin asamalar1 (Othmani vd., 2022; Aziz
vd., 2015).

1.2.3.2. Biyomimikri Tasarim Spirali

Biyomimikri Tasarim Spirali Carl Hastrich tarafindan bir tasarim araci olarak
gelistirilmistir. Biomimicry Enstitiisii’'nde gelistirdikleri Biomimicry Toolbox olarak
adlandirilan Biyomimikri Ara¢ Kutusu Problemden biyolojiye yaklasimina
odaklandig1 i¢in burada gosterilen Tasarim Spirali, genellikle ¢6zmeye c¢alisilan
sorunun belli oldugunda kullanilir (Sekil 14) (Biomimicry Institute, 2017; DeLuca,
2016).

24



Biyomimikri Tasarim Spirali tasarimcilarin  tasarim  problemlerine
biyomimetik ¢6ziim Uretme surecinde, doganin tasarimlarini rehber alarak atmalari
gereken adimlar1 kisa ve 6z bir sekilde alti adimla &zetlemektedir (Biomimicry
Institute, 2017). Biyomimikri Tasarim Spirali doganin stratejilerini, yenilikci ve
stirdiiriilebilir tasarim ¢éziimlerine doniistiirmek i¢in adim adim ilerleyen basarili bir
biyomimetik tasarim i¢in yararli bir aractir (DelLuca, 2016; Biomimicry Institute,
2017).

TANIMLA
Problem

BIOLOJILESTIR
Islev ve icerik
KESFET

Biyolojik Stratejiler
SOYUTLASTIR

Tasarim Stratejileri

TAKLIT ET
Doganin dersleri

DEGERLENDIR
Uyum ve Isllevsellik

BIYOMIMIKRI

Tasarim Spirali !
!

Sekil 14. Biyomimikri tasarim spirali (Biomimicry Institute, 2017).

Problemden Biyolojiye Tasarim Spiralinin adimlar1 sirayla; Tammla,
Biyolojilestir (Cevir), Kegfet, Soyutlastir, Taklit et (Oykiin) ve Degerlendir’ dir.

Bir sorunun ¢ézimlenmesi, tasarimcinin Sorunun boyutlarini belirlemesini ve
anlamasini gerektirir. CUnkU iyi tanimlanmis bir sorunun hemen hemen yarisi
¢ozlimlenmis olur. Dolayisiyla Tamimla adimi ile tasarimdan gergeklestirmesi
beklenilen islev veya islevler belirlenmektedir (DeLuca, 2016; Biomimicry Institute,
2017). Bu adim baglaminda tasarimci gergek zorluklari belirleyip neyi tasarlamak
istedigini degil, tasariminin ne yapmasimi istedigine iliskin bir tasarim Ozeti
gelistirmektedir (Biomimicry Institute, 2017).

Biyolojilestir (Cevir) adimi ise bir Onceki asamada belirletilen islevleri
biyolojik terimlere cevirmektir (Deluca, 2016). Bir diger anlamda ¢6zllmesi gereken

sorunu biyolojik bir baglamda yeniden ¢ercevelendirmek. Tasarimin ¢ozUmi igin

25



temel islevleri analiz ederek, onlari biyolojik terimlerle yeniden tanimlamaktir
(Biomimicry Institute, 2017).

Kesfet adimi ise, doganin bir 6nceki adimda belirlenen bu islevleri yerine
getirmek icin kullandig1 stratejileri kesfetme adimidir (Deluca, 2016). Tasarimin
¢cozlmiyle ayni iglevleri ele alan dogal modelleri destekleyen stratejileri belirleme,
aragtirma ve bilgi toplama siirecidir. Yani, gesitli tiirler, ekosistemler ve olcekler
tizerinde durarak, doganin problemleri ¢dzmesine yonelik ¢esitli stratejik yontemleri
O0grenmeyi gerektirir (Biomimicry Institute, 2017).

Soyutlagtir adimi, kesfedilen stratejileri teknik terimlere donistiirme
asamasidir (DeLuca, 2016). Biyolojik stratejileri basarili kilan temel 6zellikleri veya
mekanizmalar1 dikkatle incelemenin ardindan, bu 6zelliklerin nasil ¢alistigina dair
sade ve soyut bir dil kullanarak, ¢izimler yardimi ile aktarmay1 gerektirir (Biomimicry
Institite, 2017).

Taklit et (Oykiin) adimz, soyutlanan stratejileri tasarimin ¢ozimiinde taklit etme
strecidir (DelLuca, 2016). Tasarimcinin bu stratejilere dayali tasarim konseptleri
gelistirdikten sonra, doga 6rnegini gozonune alarak tasarimia model olabilecek bir
plan yakalamaya ¢aligtig1 bir siirectir. Bu siire¢ dogal ¢6ziim 6rneginin aynisi yeniden
tiretmek degil, ondan dykiinme siirecidir (Biomimicry Institute, 2017).

Degerlendir adimi ise, Tasarim Spirali’ndeki son adim olup tamamen
degerlendirme ile ilgilidir. Bu agamada birinci adimda gelistirilen tasarim 6zeti ve bir
degerlendirme araci olan Yagam Prensipleri kullanilir (DeLuca, 2016). Taklit Et adini
sirasinda gelistirilen tasarim konseptinin, ¢ozulmesi gereken problemin kriterlerini ve
kisitlamalarin1 ne kadar iyi karsilayabileceginin ele alindigi, Diinya'nin kusursuz
sistemine ne kadar uyum saglayabilecegi ve ne kadar uygulanabilir olacagi agisindan
inceleme adimidir (Biomimicry Institute, 2017).

Tasarim Spirali’nde genellikle sire¢ tanimlama adimiyla baslatilir. Ancak
Tasarim Spirali akigskan bir siire¢ oldugundan, projenin amacina gére herhangi bir
noktadan da baslanabilir. Ornegin; amag tamamen yeni bir sey icat etmek ise Kesfet
adimiyla, yenilikgi ve sirduriilebilir tasarim stratejileri ile ¢6ziim havuzu
genisletilmek isteniyorsa, Soyutlagtir adimiyla, yaraticilig tetikleyip rutinden ¢ikmak

isteniyorsa Taklit Et adimiyla ya da mevcut bir tasarimin siirdirilebilirligini
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degerlendirmek ve gelistirmek isteniyorsa, Degerlendir adimiyla baglanabilir

(DeLuca, 2016).

1.2.3.3. Biyomimikri Seviyeleri

Bicim, suirec ve ekosistem olmak (izere U¢ biyomimikri seviyesi bulunmaktadir
(Biomimicry Guild, 2007; Zari, 2007; Aziz vd., 2015). Bu seviyelerin amaci, bir
sirecin, formun veya ekosistemin kopyasini yeniden tiretmek degil ancak dogal bir
formun, sirecin veya ekosistemin tasarim ilkelerini fikir tiretmede tetikleyici olarak
kullanmaktir (Kennedy vd., 2015). Biyomimikri ile ¢oziime kavusturulan bir tasarim,
biyolojiden aktarilan ilkeleri agik bir sekilde gostermelidir (Kennedy vd., 2015).

Form ya da bicim seviyesi, birinci seviye olup bicime oykinmedir. Bir
organizmanin dogal formunun taklit edilmesinden ibarettir. Ancak bu seviye bir
baslangic seviyesi olup surdrllebilir bir sonug verebilir veya vermeyebilir. Soyle ki,
bir organizmanin bi¢imini taklit eden tasarim igin gevreye zarar veren malzemeler
tercih edilebilir (Kennedy vd., 2015; Baumeister vd., 2014).

Biyomimikrinin ikinci ve daha derin olan siire¢ seviyesi, dogal biyolojik
stireclerin ya da bir seyin nasil yapildiginin taklit edilmesidir (Kennedy vd., 2015; ;
Baumeister vd., 2014). Ancak hem bicimi hem de siireci taklit etmek net sifir veya net
pozitif ¢evresel etkiye sahip bir lirliniin gelistirilmesinin garantisi olmamakla birlikte,
bu seviyelerdeki tasarim daha blylk ekosisteme uyumu degerlendirildiginde eksik
kalabilmektedir (Kennedy vd., 2015).

Ekosistem seviyesi ise, dogal ekosistemlerin taklit edilmesidir (Baumeister vd.,
2014). Bu seviye Biyomimikrinin en (st seviyesi olup, taklit edilmesi en zor olanidir.
Ciinkii tasarimin biyosfere sorunsuz bir sekilde uyum saglamasini gerektiren bir
asamadir. Dolayisiyla  biyomimetik bir tasarimin  ekosistem diizeyinde
stirdiiriilebilirligini degerlendirmek i¢in Biyomimikri Yasam Prensipleri kullanilir
(Kennedy vd., 2015).

Zari (2007) biyomimikri seviyelerini Organizma, Davranis ve Ekosistem
olarak tanimlamis ve her birinde taklit kapsaminda bes olasi alt boyut daha mevcut
oldugunu ifade etmistir. Bu boyutlari; tasarim 6rneginin neye benzedigi (bi¢im), nasil
yapildigi (yap1), neyden yapildig1 (malzeme), nasil ¢alistig1 (siire¢) veya ne yapabildigi
(islev) seklinde ifade etmistir. Zari (2007)’a gore tasarim belirledigi boyutlardan
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herhangi bir boyutu taklit ediyorsa biyomimetik tasarimdir. Organizma seviyesi, bir
organizmanin bir kismini veya tamamini taklit etme siireci iken, davranis seviyesi bir
organizmanin davranisini, ekosistem seviyesi ise ekosistemin iglevini taklit etmektir
(Shahda vd., 2014). Organizma seviyesi, belirli bir organizmanin taklit edilmesini
veya tUm organizmadan bir parcanin taklit edilmesini gdstermektedir. Davranig
seviyesi, organizmanin yaptig1 davraniglarin taklit edilmesidir. Ekosistem seviye ise
tim ekosistemin taklit edilmesidir ve bu seviyenin taklit edilmesi islevsel olarak en
zor seviyedir (Aziz vd., 2015). Aziz vd., (2015)’a gore bu seviyeler ¢ok dnemli olup

biyomimikri yaklagimlari i¢in tamamlayici rolti oynamaktadir.

1.2.3.4. Biyomimetik Tasarim Ornekleri

Insan {iriinii yapilarin cam yiizeyleri, her y1l yiiz milyonlarca kusun &liimiine
neden olarak kus topluluklarin hizla azalmasinda onemli bir faktor olarak
gorulmektedir. Bu durum, biiyilk sehir gokdelenlerinden kisisel konutlardaki
pencerelere kadar her tiirlii yap1 i¢in gegerli olmaktadir. Ciinkii cam yuzeylerinin
yansitici ve seffaf 6zellikleri genellikle kuslar tarafindan fark edilmemektedir (Sekil
15). Bitki Ortiisiiniin, manzaralarin veya gokyUzinin cama yansimalar1 kuslar
tarafindan gergek olarak algilanmasi bu cam ytiizeylerden goriilebilen habitatlara veya
diger ¢ekici mekénlara kuslarin ulagsmaya calismalarina ve dolayisiyla kuslarin
6limune neden olan bir etkendir (Sekil 16) (URL-8; Biomimicry Institute, 2006-g;
URL-9; URL-10; American Bird Conservancy).

yansimasi (ABC)

Bu sorunun ¢oziimiine yonelik ArnoldGlas cam imalat firmasinin gelistirdgi

Ornilux kus dostu cam biyomimetik tasarim Orneklerinden bir tanesidir. Arnold
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firmas1 kuglarin bu problemine ¢6ziim olarak oOriimcekten ilham alarak, kuslarin
camlara 6liimciil ¢arpismalarini engellemeyi kolaylastirmistir (Biomimicry Institute,
2006-a; Cederberg, 2017). Firma, Urettikleri cama UV (Ultraviyole) yansitici seritler
ekleyerek kus dostu camlar tiretmistir. UV yansitic serit fikrini ise riimcek aglarindan
ilham alarak tasarimlara dahil etmisledir. Soyle ki, Aranedae familyasina ait Kiire
dokumaci oriimcekleri gibi bazi oriimcekler, ultraviyole spektrumda 15181 gérme
yetenegine sahip olan kuslar da dahil olmak iizere biiyiik hayvanlara aglarini goriiniir
kilmak igin aglarina UV yansitict ipek seritleri eklemektedir (Sekil 17, Sekil 18).
Boylece oriimcekler aglarini korurken, art gibi bazi bocekleri avlamak igin
cekebilmektedir (Biomimicry Institute, 2006; Zenhui, 2013).

Sekil 17. Oriimcek ag1 (Biomimicry Institute,2006) Sekil 18. UV 1s1ginda oriimcek
ag1 (Zenhui, 2013)

Arnold firmasi tarafindan oriimeek aglarindan ilham alinarak iiretilen bu cam,
kuslar tarafindan goriilebilen, ancak 6riimcek aglarina benzer sekilde insan gozii igin
neredeyse seffaf olan desenli, UV yansitict bir kaplamaya sahiptir (Sekil 19)
(Biomimicry Institute, 2006-a; Cederberg, 2017).

Biyolojiden tasarima yaklasgiminin bir Uriinii olan bu tasarim Form/Siireg
seviyesinde olup, ¢ok islevli kullanimi, yerel ¢cevreye uyumlu ve duyarli olmasi ile de
yasam prensiplerine uyumludur. Ayrica bu tasarimin kus Oliimlerini azaltmasi

strdurdlebilir bir kazanim saglamaktadir (Biomimicry Institue, 2006-a).
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Insan goziine goriinen Kus goziine goriinen

Sekil 19. Biyomimetik kus dostu cam Ornegi (URL-8)

Bir diger siirdiiriilebilir biyomimetik tasarim ise InterfaceFLOR firmasi
tarafindan gelistirilen Entropi Karo Hali zemin kaplamasidir (Sekil 20). Bu halilar,
dogadaki “organize edilmis kaoslu” zemin kaplamalarindan esinlenerek tasarlanmistir.
Uriin tasarimcilarin, dogadaki zemin kaplama tasarimimi kesfetmek icin dogay:
incelemeleriyle ortaya ¢cikmistir. Incelemelerinin sonucunda dogadaki her birimde bir
farklilik oldugunu ayrica her bir birimin benzersiz bir boyut ve sekle sahip oldugunu
gozlemlemislerdir. Bununla beraber, birimleri dogada dogal bir rastgelelikle
diizenlendigini ve renk eslestirmesine gerek olmadan benzer tonlarda birden fazla renk
kullanildigini fark etmisleridir (URL-9). Bu gbzlemlerden yola ¢ikarak Entropi karo
hali zemin kaplamasini, ormanin iginde riizgar ve yergekimiyle rastgele dagilmis
yumusak yapraklardan esinlenerek tasarlanmigstir. Karolardan olusturulan bu halilarin
Ozelligi renk eslestirmesine gerek olmadan, her bir par¢anin sira veya yon olarak
herhangi bir kurala bagli kalmadan yerlestirilebilmesi ve zamanla olusabilecek
yipranma durumunda tiim kaplamanin degistirilmesi yerine yipranan karolarin tek tek
degistirilebilmesine olanak saglamasidir. Firmaya gore bu tasarimda, montaj
yontemiyle degistirme sayesinde israfi en aza indirirken, ayn1 zamanda ¢opliiklerde

hal1 atiklarinin azalmasina da katki saglamistir (URL-9).
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Sekil 20. Entropy Karo Halilar (Interface)

Bu tasarim problemden biyolojiye olan yaklagimin bir {iriinii olup form
seviyesindedir. Hazir malzeme ve enerji kullanimi ile doéngisel sireglerden
yararlanmas1 bu tasarimin yasam prensiplerine uygun oldugunu gostermektedir.
Ayrica gesitli renk serierlini iceren, tek tek degistirilebilen, rahatlikla birlestirilebilen
ve yon degistirmeyen bu karo hali tasarimai stirdiiriilebilir bir kazanim da saglamaktadir
(URL-9).

Dogada var olan bir diger ilham kaynagi ise hidrofobik ve siiperhidrofobik
yuzeylerdir. Bunlar su damlaciklarinin yayilmayip itildigi ylzeyler olup boya, tekstil
ve teknoloji sektdrlerinde 1slanmayan ve kir tutmayan yapay yiizeyler gelistirmeye
ilham vermistir (BYU, 2014). Hidrofobik yuzeyin mikroskobik piruzleri ve bilesenleri
nedeniyle su itici 6zellikte olup, ylzeylerin kirlenmesine karsi ¢ok etkili bir anti-
yapiskan 6zelligi tasimaktadir. Bu 6zellik Kendi-kendini temizleme mekanizmasini
ortaya getirmektedir. Bu mekanizma birgok mikro yapili biyolojik yiizeyin en 6nemli
islevlerindendir (Barthlott vd., 1997).

Barthlott vd., (1997) purizlendirme ve kendi kendini temizleme mekanizmasi
arasindaki baglantiyr sekil 15°teki diyagramda Ozetlemistir. Piiriizsliz yiizeylerde

parcaciklar ¢cogunlukla su tarafindan yeniden dagitilir (Sekil 21-a). Ancak puruzli
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yiizeylerde damlacik yiizeylerine parcaciklar yapisir ve damlaciklarla yuvarlanarak
uzaklasirlar (Sekil 21-b) (Barthlott vd., 1997).

Sekil 21. Kendi kendini temizleme mekanizmasi (Barthlott vd., 1997)

Lotus bitkisi superhidrofobik ylzeye sahip olan bitkilerden birisidir (BYU,
2014). Bu ylzden kendi kendini temizleme mekanizmasi Lotus Etkisi olarak da
adlandirilmaktadir. Cunki Kutsal Lotus ¢igegi (Nelumbo nucifera) yapragiin Ust
ylizeyinin taramali mikroskobik gérintusiine gore yaprak yiizeyi piiriizlii 6zellige
sahiptir (Sekil 22). Su molekiillerinin yiizeye yapismasini engelleyen bu mikroskobik
timsekler (plrhzler) yaprak yulzeyine gelen su damlaciklarinin yuvarlandigi yol
boyunca mevcut olan kiri almaktadir (Biomimicry Institute, 2006-b). Bu 6zelligiyle
lotus yapragi kendi kendini temizleme yetenegini kazanmistir (Barthlott vd., 1997).
Bu da tipik olarak ¢amurlu habitatlarda yasayan bir su bitkisi i¢in dikkat ¢ekici bir
avantajdir. Ciinkii Lotus bitkisi yapraklar: herhangi bir ortamda olursa olsun deterjan
kullanmadan veya enerji harcamadan leke, toz, su, Kkir tutmamakta ve temiz
kalabilmektedir (Sekil 23) (Biomimicry Institute, 2006-b).
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Sekll 22. N.nucifera superhldrofoblk ylizey m1kro yapisi (Barthlott vd., 1997;
Thielicke,2017)

Sekil 23. N. nucifera yapraginin tistiindeki su damlaciklar1 (Angel, 2019)

Sto Corp Lotus-Effect® firmasmin teknolojisiyle, lotus yapraginin kendi
kendini temizleme ozelligini taklit ederek Kiri ve suyu iten mikro dokulu ve
stiperhidrofobik bir yiizey boyasi gelistirmistir. Kir ve su igin son derece kuguk bir
temas alani olusturan mikro-dokulu ve superhidrofobik yiizey, kir pargaciklarinin
yuzeye gevsek bir sekilde yapismasina ve onlar1 yagmur tarafindan kolayca
tagiabilmesine olanak saglamaktadir. Bu sayede Sto Corp'un Lotus-Effect®
Teknolojisi, cephelere kendi-kendini temizleme ve siirdiiriilebilir bir sekilde yosun ve
mantarlardan koruyabilme 6zelligini kazandirmistir (Sekil 24) (Biomimicry Institute,
2010).
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Ll AR
Sekil 24. Sto Corp boya kullanim1 6ncesi ve sonrasi (Biomimicry Institute, 2010)

Zimbabwe nin Harare sehrinde biiylik bir ofis ve alisveris kompleksi olarak,
Arup Associates’in mithendisleri ve mimar Mick Pearce tarafindan tasarlan Eastgate
Center (Pearce, 2016), islevi ve siireci taklit eden davranis diizeyinde biyomimetik
tasarimin bir ornegidir (Zari 2007). 1996 yilindaki agilisindan beri binanin iginde
klima veya 1sitma sistemi %90 oraninda dogal yollarla saglanmasiyla,
strdurulebilirlikte kiiresel doniim noktasi olarak 6n planda olmustur. Pearce, binanin
ic sicakligmi diizenlemenin olast maliyetlerini en aza indirmek igin Afrika
termitlerinin kendi kendine soguyan hdyiiklerinden esinlenmistir. Termit hoyigi
milyonlarca termit bdceginin yasam alani olup, kaba bir yap1 olarak goriinmesine
ragmen igine havay1 kolayca gegirebilen ¢ok sayida kiigiik deliklere sahiptir (Sekil 25).
Bu da yapmin giin boyunca sicakligin degisimiyle nefes almasmi saglamaktadir

(National Geographic, 2018).

Sekil 25. Termit bocegi hoyiigiin kendi kendini sogutma sistemi (Ison, 2021,
Sustainability Illsutrated, 2020)
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Firma klima veya 1sitma sistemine bagli kalmadan termit hdyiigii esinli pasif
sogutma sistemini olusturmustur. Bdylece binanin i¢ sicakligini diizenleme maliyetini
en aza indirerek ve onemli 6lgiide daha az enerji tiiketimiyle yil boyunca kontrol
altinda tutmay1 basarmistir. Bununla birlikte, yap1 termit hoytigii gibi islev goriirken,
dis tasariminda estetik olarak Zimbabwe duvar isgiliginden yararlanilmistir (Sekil 26)

(Fehrenbacher, 2012).

Sekil 26. Pasif sogutma sistemini gosteren Eastgate binasini kesiti (Pearce, 2016)

Eastgate'in yillik enerji tiiketiminin Harare'deki diger geleneksel olarak
iklimlendirilen binalardaki yillik enerji tiiketiminin %50'sinden daha azi oldugu ve
yilin 52 haftasinin 2 haftas1 hari¢c tamaminda ¢ok tatmin edici konfor kosullari

saglandigin1 gériilmistiir (Pearce, 2016).

1.3. Ekoloji ve Surdurdlebilirlik Baglaminda Biyomimikri

Bar-Cohen, (2006) ekolojik ve surdiiriilebilir bir bakis agisiyla Doga’nin,
maksimum sonuclar Gretmek igin minimum kaynak kullandigini1 vurgulamustir.
Othmani vd., (2022) ise organizmalarin hayatta kalmak icgin ¢esitli yontemler
uygulayabilen, kullanim ve yenileme dengesini kontrol altinda tutan iliskiler kurabilen
varliklar olduklarini ifade etmislerdir. Kennedy vd., (2015)’a gore biyolojik tasarimlar
genellikle ¢ok islevli, rejeneratif ve sifir atikli olmasiyla dikkat ¢ekici olup esnek ve
uyarlanabilir 6zellige sahiptir.

Zari (2007), biyomimikriyi insan yapimi iiriin tasarimlari, malzeme ve yapilt

cevre siirdiiriilebilirligini artiran bir ara¢ olarak tanimlamigtir. Kennedy vd., (2015)
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biyomimikri ve siirdiriilebilirlik arasindaki iligkinin, biyolojik sistemlerin zaman
icinde test edilmis stratejilerini taklit etmek agisindan direkt baglantili oldugunu ve bu
iliskinin bu gergekle sinirli olmayip ¢ok daha derin bir konuma sahip oldugunu ifade
etmiglerdir. Ayrica biyomimikri yardimiyla tasarimcilarin, net sifir veya net pozitif
cevresel sonuglart olan teknolojileri gelistirebildiklerini vurgulamislardir. Bununla
beraber biyomimetik ¢ozimlerin islevsel olarak oldukga etkili oldugunu eklemislerdir
(Kennedy vd., 2015). Ancak biyomimikri sadece surdirulebilir sonuclar
dogurmamakta ve islevsel olarak etkili olmasi siirdlrilebilir agisindan eksik
olamayacagi anlamina gelmemektedir. Zira biyomimetik tasarimlar, potansiyel olarak
tehlikeli ve ters etki yaratabilecek sekilde de kullamilabilirler. Ornegin biyomimetik
bir bulus olan ugak, insanlari kitadan kitaya ugurtmak i¢in kullanildigi gibi gokten
bomba yagdirmak i¢in de siklikla kullanilmistir (Kennedy vd., 2015; Benyus,
1997/2022). Ayrica biyomimetik bir bina, bir organizmaya sadece bicimsel veya
estetik olarak benzetilirken islev olarak benzetilmedigi durumunda muhtemelen
biyomimetik olmayan bir binadan daha surdiiriilebilir olmayacaktir. Diger yandan,
islev olarak dogal slrecleri taklit edebilen, yapimindan kullanimina kadar bir
ekosistem gibi isleyebilen bir bina, rejeneratif yapili ¢evrenin bir pargasi olmak igin
daha buyiik bir potansiyele sahip olacaktir. Her iki bina da biyomimetik olarak
adlandirilsa da siirdiiriilebilirlik potansiyeli agik¢a farkli olacaktir (Zari, 2007).
Dolayisiyla, Kennedy vd., (2015)” a gére biyomimikriyi kullanarak daha surdrtlebilir
tasarimlar olusturmay1 amacglayan tasarimcilarin, biyolojik stratejileri hem bicim, hem
stire¢, hem de ekositstem olmak tizere ti¢ diizeyde taklit etmeye ¢alismalar1 gerekir.
Onlara gore bu ¢ok diizeyli yaklagim, siirdiiriilebilir performans agisindan oldukca
basarili ¢oziimler elde etmek i¢in en etkili olan yontemdir.

Diger yandan Benyus, bir projeye ilging bir teknolojiyi eklemenin iyi bir
baslangic olabilecegini ancak siirdiiriilebilirlik sorununu tamamen c¢ozmeyecegi
konusunda uyarmistir (Rossin, 2010). Kennedy vd., (2015), net pozitif etki
saglamayan, ancak mevcut duruma kiyasla ¢evresel veya sosyal performansi agisinda
herhangi bir artisla iyilestiren bir biyomimetik tasarim takip edilmeye deger oldugunu
vurgulamustir. Ustelik her bir biyomimetik tasarimin, birbirimizle ve dogal ¢evremizle
daha iyi bir iliski kurma yarigsinda en az bir adim 6ne tasiyabildigini ifade etmistir.

Kennedy vd., (2015)’a gore biyomimikrinin mutlaka surddrdlebilir sonuclar
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dogurmasinin garantisi yoktur. Ancak DeLuca (2016)’nin diislincesine gore
biyomimikri radikal siirdiiriilebilir inovasyona ulagmak i¢in gereken siireyi en aza
indirme potansiyeline sahiptir.

Zari (2007)’e gOre biyomimikri, mimari bir projenin siirdiiriilebilirligini
artirmanin bir yolu olarak diisiiniilecekse, bu hedefi baslangicta yani tasarima
baslamadan once dikkate almak gerekir. Bir diger ifadeyle genel ekosistem ilkelerinin
taklit edilmesinin en erken asamada tasarima dahil edilmesi gerektigini ve tasarim
siireci boyunca bir degerlendirme araci olarak kullanilmasini 6nermistir. Dolayisiyla,
stirdiiriilebilirligin  kontrol listesi olarak biyomimikri ilkelerinin kullanilmasi
gerekmektedir (Oguntona vd., 2017). Rossin (2010) ¢alismasinda, tasarim siirecinde
biyomimikri ilkelerinin uygulanmasinin tasarimciy1 yeni siirdiirtilebilir uygulamalar,
teknolojiler ve yaklasimlar ¢agina tasiyacagi sonucuna vardigini ifade etmistir. Ayrica
biyomimikrinin insan sorunlarini siirdiiriilebilir bir sekilde ¢6zmeye yardimci olmak
icin uygulanabilir bir yaklasim olarak kabul edildigini eklemistir.

Araque vd., (2021), kisith kaynaklar ve geleneksel uygulamalarin artik
strdardlebilirlik sorununu c¢ozmede yetersiz kaldigina, tasarim disiincesini
degistirmenin ve biyomimetik temelli yeni stratejiler kullanarak doganin yaptig1 gibi
sorunlar1 ¢ézmede en verimli yollar1 bulmanin 6nemine dikkat g¢ekmislerdir.
Demografik blyumenin, asir1 isinmanin ve kentsel 1s1 adasi etkisinin artmasina dikkat
ceken Araque vd., (2021), bu durumu iyilestirmek i¢in biyomimikriye dayali
stratejilerin degerlendirmesine yonelik arastirmalara tegvik edilmesi gerektigini ifade
etmisleridir. Calismalarinda Panama’daki tarihi bir miras kentinde ¢esitli biyomimikri
temelli sogutma stratejilerinin termal performansini incelemis ve Envi-met yazilimi
kullanarak zebra derisi, insan derisi, evaporatif sogutma ve karinca derisi gibi
stratejilerin etkisini degerlendirmislerdir. Bu stratejilerin “hava sicakligini diistirdiigi,
radyan sicakligini azalttigi ve termal konforu arttirdigi” sonucuna varan Araque vd.,
(2021) siirdiirtilebilir stratejilerin biyomimikriye dayali diisiinceyle gelistirilmesinin
Oonemini vurgulamislardir.

Helmy vd., (2020), biyomimikri kavraminin siirdiiriilebilirligin artmasina
katkida bulunabilecegini ve yapili-dogal ¢evrenin arasindaki dengeyi kurmanin bir
yolu oldugunun sonucuna varmislardir. Bununla beraber iklim degisikliginin etkilerini

ele alabilecek uzun vadeli ¢ozlimlerin de biyomimikriden elde edilebilecegini ifade
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etmiglerdir. Biyomimikrinin yapili ¢evrede sera gazi emisyonlarini azalttigini ve
karbonun biyomimetik olarak tutulmasi ve depolanmasinin, gelecegin sehirlerinde
yasanabilirligi iyilestirmenin ve dogay1 korumanin bir yolu oldugunu eklemislerdir.
Ayrica biyomimetik yontemlerin dogru kullanimi durumunda, kentsel cgevre igin
sadece siirdiiriilebilir ¢oziimlere ulasilmasini saglamakla kalinmayacagini, ayni
zamanda dogal sistemin yenilenmesi ve restore edilmesini de saglayabilecegini
savunmaktadirlar.

Bhatia vd., (2018)’a gore dogayi taklit etmenin, mimarlik ve tasarimin hem
yapili ¢evrenin bir pargasi olmasi agisindan hem de yenilik¢i fikirler sunmasi igin en
iyi yaklasim haline geldigini diisinmektedirler. Ayrica gelecegin tiim binalarinin
stirdiirtilebilir olmast i¢in, mimarlarin ve tasarimcilarin doganin en iyi fikirlerini taklit
eden biyo-esinli tasarim uygulamalari iiretmesi gerektiginin siddetli bir ihtiyac
oldugunu vurgulamislardir.

Shahda vd., (2014)’e gore doga; bize sistemleri, malzemeleri, suregleri,
strdirdlebilir enerji ve malzemelerin biyomimikrinin sonuclar1 olabilecegini ifade
etmiglerdir. Ayrica Biyomimikriyi kullanarak, karmasik ekosistemler gibi isleyen
sehirlerin tasarlanabilecegini de diisinmektedirler.

Omran’a gore (2016) biyomimikriyle yasami ya da dogay1 kopyalayarak ya da
taklit ederek milyarlarca yillik deneyimden faydalanabilir, higbir israf ya da bakim
gerektirmeden sonsuza kadar yasayabilecek Tirlinler iiretilebilir. Dolayisiyla
Biyomimikriye dayali tasarim siireglerinde hem zaman tasarrufundan yararlanilir hem

de saglam sonuglar elde edilebilir (Erzincan vd., 2021).

1.4. Peyzaj Mimarhgmnin, Doga, Ekoloji ve Siirdiiriilebilirlik ile iliskisi

Peyzaj, Fransizca dilinden aktarilmis bir sdzciik olup goriinim, manzara, arazi
pargasi veya araziye ait bir mekan birimi anlamina gelmektedir. Ayrica bu terim bir
arazi parcasinin yapisal, ekolojik, fonksiyonel, biyolojik karakteristiklerinin toplamini
ifade eder (Cepel, 1988). Tschakert vd., (2023), peyzajin sadece belirli bir noktadan
goriilen bir manzaradan ibaret olmadigini1 ancak belirli bir bolgede bir arada bulunan
cevresel ve insani olaylarin birlesiminden ibaret oldugunu ifade etmislerdir. Murphy

(2016)’a gore Peyzaj karmagik bir terim olup, tasarlanmig bir ortam, dogal bir sahne
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ya da enerji ve maddeyi organize eden ekolojik bir sistem olarak tanimlamistir. Avrupa
Peyzaj Sozlesmesine gore ise Peyzaj teriminin tanimina “Insanlar tarafindan
algilandig1r sekliyle, karakteri dogal ve/veya insanl unsurlarin eyleminin ve
etkilesiminin sonucu olan bir alan anlamina gelir” seklinde tanimlamistir (URL-11).
Bununla birlikte Hunt vd., (2023), peyzaj1 genel olarak Diinya ytzeyinin bir yerden
goriilebilen bir pargasi seklinde ifade etmislerdir. Ancak onun kilturel ve dogal olmak
tizere iki tiire ayrildiginmi eklemislerdir. Dogal peyzaj, dogada dogal haliyle var olan
dag, nehir, kanyon, agac vs. gibi unsurlar1 iceren manzaralardir. Insanlarin degistirdigi
peyzaj ise kiiltiirel peyzajdir. Ornek olarak insanlarin yetistirdikleri bitkiler, baktiklar:
hayvanlar ve insa ettikleri yapilar kiiltiirel peyzajlari olustururlar (Hunt vd., 2023).
Cevre, hava, su, hayvanlar, ormanlar, daglar, nehirler, kanyon, vadi ve benzerleri gibi
peyzajin i¢indeki dogal orijinli seylerden ibarettir (Marsh, 2010). Peyzaj, dere, orman
vb. olan dogal yerleri kapsadigi gibi bina, yol vb. olan insan yapimi yapilari da
kapsayabilmektedir. Cevre ve Peyzaj terimlerin arasindaki fark, Cevre genellikle
sadece insanlarin etkilesimde bulundugu insan disindaki olgulari kapsarken Peyzaj ise
hem insan1 hem de insan disindaki diger olgular1 kapsamaktadir. Dolayisiyla peyzaj
yaklagiminin 6zellikleri ne tamamiyla dogal ne de tamamiyla insan yapimidir
(Tschakert vd., 2023). Ozet olarak peyzajlar dogal sistemlerle olusturulur ancak tarih
ve kiiltiir tarafindan da sekillendirilir (Adedeji, 2011).

Peyzaja ve birbirine bagli olan g¢esitli disiplinler mevcuttur (Marsh, 2010).
Ornegin Cepel, (1988)’in esdeger olarak degerlendirmis oldugu Peyzaj Diizenleme,
Peyzaj Planlama, Peyzaj Amenajmani, Cevre Dilzenleme ve Cevre Planlama,
bunlardan bazilaridir. Marsh (2010)’a gore Cevresel planlama, sosyal, kultirel, siyasi
ve cevresel faktorlerin odak noktasi oldugu planlama ve yoOnetim faaliyetlerin
uygulandigi genel bir bagliktir. Peyzaj Planlamanin ise cografya, peyzaj mimarligt,
sehir ve bolge planlamasi1 gibi peyzaj alanlarinin ¢evre miihendisligi ve halk sagligi ile
daha yakindan baglantili olan diger ¢evre planlama alanlarindan ayirmak igin
kullanilan bir terim oldugunu eklemistir. Avrupa Peyzaj Sozlesmesine gore peyzaj
planlama, “Peyzajlarin gelistirilmesi, restore edilmesi veya yaratilmasi i¢in yapilan
ileri goriisli, gligli eylem anlamina gelir” (URL-11).

Marsh (2010) peyzaj planlamasinin g¢evresel siirdiiriilebilirlikle iliskisine

dikkat cekerek onun en onemli gorevlerinden birisinin, “Kalkinmay1, ¢evre duyarl
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planlamalara ve uzun vadeli siirdiiriilebilir peyzajlar saglayan, arazi kullanimu ile gevre
arasindaki uyusmazliklar1 6nleyen tasarimlara yonlendirmek™ oldugunu ifade etmistir.
Adedeji (2011)’e gore Peyzaj Planlama hem kentsel hem de kirsal ortamlarda mevcut
ve gelecek nesillerin yararina basarili ortamlar yaratmak i¢in biiyiikk oOlcekli
stratejilerin, politikalarin ve planlarin gelistirilmesi ve uygulanmasidir. Ayrica gevre
tahribatlarini, saglam arazi kullanim1 ve saglam peyzaj planlamanin ilke ve teknikleri
ile durdurulabilecegini ve olumsuz etkilerin tersine ¢evrilebilecegini diisiinmektedir.
Peyzaj mimarligi, sehir ve bolge planlamasi peyzaj planlama ve tasarimin
alanlarindan olup cografya, jeoloji, hidroloji, toprak bilimi, ekoloji gibi bilim
dallariyla direkt iliskilidir (Marsh, 2010). Peyzaj mimarlig1, peyzaji anlamaya ve
sekillendirmeye adanmis bir tasarim disiplinidir. Onun birincil rolii, yasamin islevini,
sagligini ve deneyimini iyilestirmek i¢in peyzajin karmasikligini anlasilabilir, tiretken
ve guzel mekénlar olarak dizenlemektir (Murphy, 2016). Peyzaj mimarlari, peyzajin
hem dogal hem de insa edilmis olgulariyla ¢alisir ve onlari kullanish ve hos ortamlarda
harmanlamaya calisirlar (Marsh, 2010). Cepel (1988) peyzaj mimarinin dogal
kaynaklardan optimum diizeyde yararlanmay1 saglayacak estetik planlar yapan ve
bunlar1 uygulayan, biyolojik ve teknik bilgilere sahip bir meslek elemani olarak
tanitmaktadir. Ayrica peyzaj mimariyi dogal verileri, estetik ve ekolojik ilskisini
dikkate alarak plan yapan bir meslek elemani olarak da tanitmistir (Cepel, 1988).
Ayrica Cepel (1988) peyzaj mimarlari, peyzaj plancilari, cografyacilar, tasarimci ve
mimarlar tarafindan dogal ve kentsel sistemler arasinda bir koprii kurmak igin
gelistirilen ve modern ekolojinin bir dali olan peyzaj ekolojisi yaklagimini
vurgulamaktadir. Bu yaklasimin insan, hayvan, bitki ile bunlarin fiziksel ¢evrelerini
ve bunlar arasindaki iligkileri konu alan bir bilim dali olup c¢esitli disiplinler arasinda
bag kurduguna dikkat ¢ekmistir. Sahin, (2009)’a goére “Peyzaj ekolojisi biliminin
peyzajin planlamasi ve yonetiminde doganin karmasik yapisinin tanimlanmasinda en
onemli temeli saglamakta” oldugunu 6ne stirmiistiir. Peyzaj ekolojisi yaklasim1 peyzaj
mimarliginda bir bolgenin dogal, tarihi, sosyal ve kiiltiirel faktorlerini dikkate alarak
yalnizca ¢evresel agidan stirdiiriilebilir degil, ayn1 zamanda kiiltiirel ve estetik agidan
da uygun ortamlar yaratma ve gelistirmek i¢in katkida bulunma potansiyeline sahiptir.

Bu yaklagim peyzaj mimarlari igin, bir bolgenin kendine has 6zellikleri ve baglamiyla
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uyumlu mekanlar tasarlamay1 ve bu mekanlarin hem dogal hem de kiiltiirel peyzaja
olumlu katkida bulunmasini saglar (Makhzoumi, 2000; Makhzoumi, 1999).

Adedeji (2011)’a gore peyzaj tasariminda, insanin yasadigir ve etkilesimde
bulundugu dogal diinyanin temel bilesenleri olan iklimin, bitki 6rtlsinun, suyun,
topografyanin, rolyefin, drenaj diizeninin ve topragin etkisi goz ardi edilmemelidir.
Kullanici ihtiyaglari her ne kadar tasarim siirecinin temelini olusturuyor olsa da peyzaj
tasariminda iklim, jeoloji, bitki ortlsl, vahsi yasam ve diger dogal g¢evredeki
unsurlarin karmasik etkilesimini dikkate alinmasi gerekir. Bu yaklasim peyzaj
tasariminin dogal siire¢lerle uyum i¢inde olmasi ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanici
ihtiyaglarin1 karsilamasi igin gereklidir. Diger yandan Murphy (2016)’e gore peyzaj
mimarliginin degerleri estetik, ekolojik ve sosyal olmak (izere {i¢ genis alana
yayilmistir. Ona gore Peyzaj mimarligi hem insan deneyimini gelistirmeye hem
cevresel kaliteyi slrdurmeye hem sosyal esitligi saglamaya kendini adamis bir
meslektir. Ustelik bir disiplin olarak peyzaj mimarlig1 gevre, tasarim, sanat, bilim ve
sosyal bilimlerin kesisim noktasinda yer almakta olup onlar1 birbirleriyle birlestirme
roline sahiptir (Murphy, 2016; IFLA,2020). IFLA (2020)'nin Peyzaj mimarlarinin
gorevlerini tanitirken ekolojik surddrilebilirligi vurgulanmigtir. S6yle ki tanima gore
peyzaj mimarlari, dogal ve insa edilmis g¢evreleri planlar, tasarlar ve yonetirlerken
ekolojik siirdiiriilebilirlik, estetik, bilimsel ilkeler ve sosyal adalet gibi degerleri goz
onlinde bulundururlar. Ayrica, iklim degisikligi, ekosistemlerin istikrari, sosyo-
ekonomik geligsmeler ve toplum saglig: gibi faktorlerle de ilgilenirler. Bu sekilde IFLA
(2020)’a gore peyzaj mimarlar1 c¢esitli disiplinlerle isbirligi yaparak onlar
yonlendirerek ve koordine ederek sosyal ve ekonomik refahi artirmak igin dogal ve
kiltirel ekosistemler arasindaki etkilesimlerle ilgilenirler ve cesitli mekénlar
yaratirlar.

Seckin vd., (2011)’a gore iyi bir peyzaj tasarimi, canli organizmalarin sagligini
koruyarak ve iyilestirerek dogal olaylarin hem faydali hem zararli olan tim ydnlerini
dikkate alir. Basarili bir siirdiiriilebilir peyzaj tasarimi, bolgesel ve hatta kiiresel
cevresel sorunlar1 g6z oniinde bulundurmalidir. Bu yaklasim, etkin enerji kullanima,
en diistik su tiiketimi ve bakim maliyetleriyle birlikte dayanikli ve yasanabilir bir dig
mekan olusturmay1 amaglar. Tasarim stirecinde, ortamdaki tiim canli organizmalarin

yasamini koruyarak, bolgesel kosullara uyum saglanir ve dogal olaylardan en iyi
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sekilde faydalanilir. Mevcut peyzaja minimum zarar verilmesi i¢in doniistimlii ve yerel
malzemeler tercih edilir (Seckin vd., 2011). Sdrdrllebilir peyzajlar surdarulebilir
binalara nazaran, genellikle daha biiyiik, daha karmasik ve planlama ve tasarim
problemleri olarak daha zorlu olan dogal sistemlere bagimlidir. Clnkd strddrlebilir
binalar ondan biiylik 6lgiide imal edilmis sistemlere bagimlidir. Surdlrilebilir
sistemler yaratmak igin daha az teknolojik miidahale ve doganin ¢oziimlerine daha
fazla dikkat edilmesi gerekmektedir (Marsh, 2010). Marsh, (2010)’a goére peyzaj
planlamasindaki hedef, peyzajin sistemlerini uzun vadeli performansini koruyacak
sekilde degisime yonlendirme olmalidir.

Murphy (2016)’nin ifade ettigi lizere insanlik tarihi boyunca insanlarin peyzaji
kendi ihtiyaglar1 ve istekleri dogrultusunda sekillendirme kabiliyetleri artmistir. Ancak
insanin peyzaj1 degistirme giicli arttik¢a, onu akilli bir sekilde yapma, peyzaj1 degeri
yuksek bir kaynak olarak gorip onu koruma ve insa edilmis ¢evreye amag veya anlam
kazandirma sorumlulugu da arttigin1 vurgulamistir. Ancak bugun kolektif olarak bir
yasama yeri olan Peyzaj insanlarin ortak sorumlulugu olan bir ¢evreden daha cok,
miilk edinebilecek veya sahip olunmasi gereken, bir bolge olarak goriilmekte ve
degerlendirilmektedir (Gintis, 2007; Murphy, 2016). Sahin (2009)’e goére modern
donem, insanin esasta doganin bir pargasi oldugunu unutturmus ve onun doganin
efendisi oldugu kanaatine getirmistir. Bununla birlikte Cepel (1988) ileri teknolojinin
insana refah ve konforu getirmekle kalmadigini, uluslararasi rahatsizlik olan ¢evre
sorunlarini da beraberinde getirdigini vurgulamistir. Sahin (2009) ¢evresel ve ekolojik
sorunlarin temelini toplumsal olarak nitelendirmistir. Ciinkii insan-doga iligkisi olmasi
gerektigi gibi irdelenmemekte, kenstel ortamlarda insan-doga iliskisi toplumlarda yer
edinememis ve doga Oteki konumunda goriilmektedir (Sahin, 2009).

Cepel (1988) ekolojik anlamda en 6nde olan temel ilke olarak, dogal
sistemlerin yap1 ve islevlerinin incelenip 6grenilmesi gerektigine dikkat ¢ekmistir.
Cunku dogal sistemlerdeki canli toplumlar ile gevreleri arasinda “doga yasalarina gére
kurulmus oldukca hassas bir denge” vardir (Cepel, 1988). Ayrica Arne Naess’in
vurguladigi gibi igerisinde karmasik iligkilerin oldugu dogada yiiksek isbirligi yetenegi
bulunmaktadir (Sahin, 2009). Marsh (2010) ise peyzajin gergek karakterini bulmanin
yolu, arazinin nasil isledigini, nasil degistigini ve yasamla nasil etkilesime girdigini

anlamaktan gectigini 6ne slirmiistiir. Zira ona gore iyi bir doktor insan vicudundaki
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bir organin formunda veya bilesimindeki degisiklilerden islevsel sorunlart okuyor ve
anlayabiliyorsa, iyi bir arazi 6grencisi de arazide bunu yapabilmelidir. Clinki insan
viicudundaki organlarda oldugu gibi arazide de bi¢im ve islev birbirine baghdir
(Marsh, 2010).

Murphy (2016), ge¢miste peyzaj mimarlari tarafindan yapilan tasarimlarin
amacinin islevsel, estetik ve ilham verici oldugunu, gelecekte ise insanlar i¢in oldugu
kadar peyzajlar i¢in de onarici, yasamu siirdiiriicii ve yenileyici olmalar1 gerektigini
vurgulamustir. Se¢kin vd., (2011) bir peyzaj alaninin, izole edilen bir ada olarak degil,
cevresel biitiinliigiin bir parcasi olarak goriilmesi ve degerlendirilmesi gerektigine
dikkat ¢ekmislerdir. Marsh (2010)’a gore ise peyzaj planlamasinin sonucu eylem ve
degisikliklerin ‘doga tarafindan biiyiik 6l¢iide gériinmez’ olacak sekilde, sturdirtlebilir
bir peyzaja dogru ilerliyor olmasi gerekmektedir.

lan McHarg profesyonel peyzaj mimari, sehir plancisi Ve ayni zamanda ilham
alan bir ekologtur. Dogaya ve insan faaliyetlerine ekolojinin dis bakisiyla bakmakla
kalmamis olup, kendini onun igerisinden bir aktér ve katilimci olarak gérmektedir
(Mcharg, 1995). Editor olan Lewis Mumford’e gore McHarg i Design With Nature
(Dogayla tasarim) kitabi, insan yagaminin doga giiclerine bagli oldugunu, doganin
hiikmedilmesi gereken bir yer olmadigi, yollarin anlasilmasi ve ogiitlerine saygi
duyulmas1 gereken bir dost olarak goriilmesi gerektigini kamuoyuna kabul ettirmistir
(McHarg, 1995). McHarg (1995) Doga ile Tasarim bashgiyla doganin kendisi veya
tasarrmin kendisi degil, insanin ve doganin igindeki biyolojik ortakligin1 ima eden Ile
edat1 iizerine vurgulamistir. McHarg (1995)’a gore peyzaj mimarlig1 doganin verdigi
heyecan1 baskalarma (Onek olarak kendi tabiriyle olan “makinenin esareti altindaki
sehir sakinlerine”) vermeyi miimkiin kilmaktir. Ancak bu meslegin uygulanmasini
engelleyen ise insan diinyasinda doganin 6nemine inanan ¢ok az kisi olmasi ve dogayla
birlikte tasarim yapacak ¢ok az kisi olmas1 oldugunu sdylemistir. Insanin algilayabilen
bilingli ve ifade edebilen tek varlik oldugunu sdyleyen McHarg, biyosferin koruyucusu
olmasi gerekliligini yerine getirmek i¢in, dogayla birlikte tasarim yapmas1 gerektiginin
vurgulamistir. Bununla birlikte insan i¢in dogay1 yalnizca dekoratif bir arka plan veya
sehri iyilestirecek bir kaynak olarak degil, onu bir yasam kaynagi, yasam ortami,
ogretmen, kutsal alan olarak gormek, i¢indeki bilinmeyeni ve anlamin kaynagini

yeniden kesfetmek ve bunlar slirdirme gerekliligini 6ne siirmiistiir (McHarg, 1995)
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1.5. Bibliyometrik Analiz

Bibliyometri nicel bir arastirma yontemi olup kitap, yayim ve belgeleri 6lgme
bilimidir (Dogan, 2019). Tarihsel olarak bibliyometrinin kékeni bibliyografyalarin
istatistiksel ¢alismalarina dayanmaktadir. Istatistiksel bibliyografya, bilim ve teknoloji
tarihi strecinin belgelerini nasil daha anlasilir hale getirilebilecegini tanimlamak i¢in
kullanilmistir. Ancak istatistiksel bibliyografya terimi 1969 yilinda Pritchard
tarafindan bibliyometri terimiyle ile degistirilmistir (Osareh, 1996). Pritchard (1969)’a
gore bibliyometri bilgi paylasim aracglarindan olan kitap, dergi, yaym ve makalelerin
matematiksel ve istatistiksel tekniklerle incelenmesidir.

Donthu vd., (2021)’a gore bibliyometrik analiz, sistematik inceleme ve meta-
analizden farklidir. Bibliyometrik analiz Al vd., (2004)’a gore, yaymnlarin veya
belgelerin konu, yazar, yayin bilgisi, atif yapilan kaynaklar gibi 6zelliklerinin
niceliksel bir analizi olup biiyiik miktardaki bilimsel verilerin arastirilmasi ve analiz
edilmesine yonelik titiz bir yontemdir. Bu yontem, belirli bir alanin gelisim siirecini
ve evrimsel detaylarini ortaya koyarken, ayn1 zamanda o alandaki yeni konulara da
151k tutmaktadir (Donthu vd., 2021). Ayrica hem entelektiiel yapiy1 hem de kavramsal
cergeveyi anlamaya yardimer olmakta, belirli konulardaki aragtirmalarin ilerleyisine
dair fikir verme ve degerlendirme siireglerini kolaylastirmaktadir (Zupic, 2015).
Bibliyometrik arastirma kiitiiphane koleksiyonlar1 yaninda Scopus, Web of Science,
Google Scholar gibi akademik veri tabanlarindan elde edilen bilgilerin iiretimi,
yayilimi ve kullanimma yonelik niceliksel analiz yoluyla bilimsel bir belgeleme
yontemidir. Boylelikle bilimsel arastirma mekanizmasinin daha iyi anlasilmasina katki
saglamaktadir (Osareh, 1996; Biiyiikkidik, 2022). Bunun yani sira bibliyometrik
arastirma; herhangi bir konudaki en verimli arastirmacilarin belirlenmesine, Ulkeler
arasinda  karsilastirma  yapilabilmesine, kurumlar arasinda  karsilastirma
yapilabilmesine, c¢esitli disiplinlerde bilimsel iletisimin nasil gerceklestirildigi
hakkinda bilgiler edinlimesine de katki saglamaktadir (Dogan, 2019). Ozetle
bibliyometrik analiz, bir ¢alisma konusunun bilyiimesini ve gelecekteki olasiliklarimi

belirlemek icin etkili bir analiz yontemidir (Varshabi vd., 2022).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu ¢alismanin materyalini bilimsel bir literatiir veri tabani olan Scopus veri
tabaninda farkli bilimsel dergilerde basilan ve biyomimikri konusunda ¢alismalarin
artig gosterdigi 1994 yilindan itibaren 2023 yilina kadar olan makale ve derlemeler

olusturmaktadir.

2.2.YOntem

Calismanin amaci1 kapsaminda peyzaj mimarligi alaminda surdurilebilir
velveya ekolojik tasarim baglaminda biyomimikrinin kullanim durumunu akademik
caligmalar vasitasiyla sayisal olarak ortaya koymak igin Scopus veri tabaninda
bltlinden pargaya ulasilacak sekilde, adim adim degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan
bu ¢alisgmanin amaci dogrultusunda veri tabaninda bulunan akademik calismalar
vasitasiyla,;

1.Biyomimikrinin konusunda yapilan akademik ¢alismalarin mevcut durumu
(3.1.1 bk.),

2.Surdurdlebilir velveya ekolojik tasarum ile birlikte biyomimikrinin ele
alindig1 akademik ¢aligmalarin mevcut durumu (3.1.2. bk.),

3.Peyzaj mimarliginda siirdiiriilebilir velveya ekolojik tasarum ile birlikte
biyomimikrinin ele alindigi akademik caligmalarin mevcut durumu irdelenmistir
(3.1.3. bk.).

Belirtilen bu her ii¢ boliim i¢in ¢calismamizda asagidaki sorular aranmaigtir:

(1) Yapilan akademik ¢alisma sayisi kag adettir?

(2) Calismalarin yillara gore dagilimi hangi diizeydedir?

(3) En etkili yazarlar kimlerdir?

(4) En etkili yayinlar hangileridir?

(5) En etkili dergiler hangileridir?

(6) En etkili Glkeler ve tniversite veya kurumlar hangileridir?

Bu c¢alismada benimsenen metodolojinin ¢ ana asamasi asagida
detaylandirilmistir. Caligmanin is akis1 semasi Zupic (2015)’in 6nerilen standart bilim

haritalama is akisindan, Ayrica Aria vd., (2017), Varshabi vd., (2022)’nin
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caligmalarindan esinlenerek l¢ asamadan olusturulmustur. Sekil 27°de belirlenen
yontem ve asamalar1 yer almaktadir. Buna gore ¢alisma yontemi,

1. Asamada literatur incelemesi, veri tabani se¢imi, yazilim se¢imi ve arastirma
kriterlerin belirlenmesini kapsamaktadir.

2. Asama olan bibliyometrik analiz sireci, veri toplama, veri analizi ve
gorsellestirmesini kapsamaktadir.

3. Asama, analiz bulgularin1 yorumlama siirecini kapsamaktadir.

Calisma

Bibliyometrik Analiz
Tasarimi

1.Literatlir incelemesi 1.Veri Toplama Sonuglar
2.Veri tabani se¢imi: Scopus i

2.Veri Analizi ve gorsellestirmesi

3.Yazilim se¢imi:

Bibliometrix L

4 Arastirma Kriterlerin 1.Biyomimikri ile ilgili analiz
belirlenmesi: Anahtar

kelime, Yil Araligi (1994- 2.Sirduralebilir velveya
2023), Dokiman  tiri .. .
(Makale, derlemeler), Dil ekolojik tasarim baglaminda
(Ingilizce) vs. biyomimikri ile ilgili analiz

Sekil 27. Calismada uygulanan yéntemin semasi

Calismada kullanilan bibliyometrik analiz yontemi, istatistiksel yontemler
kullanilarak akademik yayinlarin, yazarlarin, kurumlarin kalitesiyle ilgili nitel ve nicel
degerlendirmeler saglar. Bu yontemlerde atiflar, etki faktorleri ve zaman araligi
verileri gibi gesitli 6l¢iitler kullanilir (Dalavi vd., 2022). Giiniimiizde bilimsel kesifler
arttikca bilgi birikimi de artmakta ve bibliyometrik gostergeler giin gegtikce daha
kritik hale gelmektedir (Durieux, 2010; Biiyiikkidik, 2022). Dogru bir sekilde
planlanip uygulanmis bibliyometrik ¢alismalar, bir bilim alanin1 daha ileri ve dogru
yollarla ilerletmek ig¢in saglam bir temeldir. Soyle ki, bibliyometrik calismalar
sayesinde arastirmacilar belirli bir alana genel bir bakis elde ederek, bilgi bosluklarini
gorebilir, arastirmalari icin yeni fikirler turetebilir ve alana amaclanan gerekli katkilar
dogru bir bigimde de konumlandirabilirler (Donthu vd., 2021).
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2.2.1. Veri Tabam Secimi

Bibliyometrik analizler, uygun veri tabanlarindan veri ¢ikararak
gerceklestirilebilir. Scopus, Clarivate, SCImago, Mendeley, ScienceDirect, DBLP,
Google Scholar ve Study Doors, vb. en yaygin olan yayin veritabanlaridir (Kshirsagar,
2021).

Calismanin veri toplama asamasinda uygun anahtar kelimeler yardimiyla
Scopus veri tabani kullanilmistir. Ciinkii Scopus, hakemli akademik 6zetlerin ve
alintilarin ana koleksiyonudur (Kshirsagar, 2021). Ayrica, agik erisimli, genis bir konu
yelpazesi i¢in en kapsamli veri kaynaklarina sahip olup igerik erisilebilirligi ile ilgili
karisiklik veya ek kisitlamalarin olmadigi bibliyografik veri tabanlarindan biri olarak
kabul edilmektedir (Pranckute, 2021; Verbrugghe; 2023). Schotten vd., (2017),
Scopus veri tabanini aragtirmalari izlemek, analiz etmek ve gorsellestirmek i¢in akilli
araglara sahip, indekslenmis, hakemli, bilimsel literatiiriin en biiyiik 6zet veri tabant
olarak tanimlandigini ifade etmislerdir. Ayrica Scopus, Institute for Scientific
Information ve Scopus tarafindan endekslenen ve siralanan makaleleri icermektedir

(Secinaro vd., 2020; Oakleaf, 2010).

2.2.2. Yazahim Segimi

Bibliyometrik analiz asamasinda ise, Bibliometrix paketindeki Biblioshiny
uygulamasindan yararlanmistir. Bibliometrix, bilimsel literatiiriin kapsamli bilim
haritalama analizini yiiriitmek icin agik kaynakli bir aractir. Paket istatistiksel
hesaplama ve grafikler icin bir programlama dili olan R dilinde programlanmistir.
Massimo Aria ve Corrado Cuccurullo tarafindan olusturulmus ve gelistirilmis olan
Bibliometrix, bibliyometrik analizler gergeklestirmek i¢in onerilen standart is akisini
desteklemektedir (URL-12; Aria vd., 2017). Bibliometrix paketi, bibliyometri
alaninda nicel arastirmalar i¢in bir dizi arag saglamaktadir. Ayrica SCOPUS, Clarivate
Analytics Web of Science, Cochrane Database of Systematic Reviews (CDSR) ve
RISmed PubMed/MedLine olmak (izere dort ana bibliyografik veri tabanindan
cikarilan verilerle calisabilmektedir (Aria vd., 2017). Biblioshiny, Bibliometrix
paketine dahil edilmis bir web tabanli uygulamadir. Bu uygulama kodlayici
olmayanlarin Bibliometrix'i kullanmasimi kolaylastirmakta olup kodlayici-olmayan

kullanici dostudur (URL-13). Bu asamada Scopus veri tabanindan alinan bibliyografik
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veriler Biblioshiny programinda analiz edilmistir. Scopus veri tabaninda ilgili anahtar
kelimelerle yapilan arama sonuglarmin bibliyometrik verileri  Biblioshiny

uygulamasinin haritalama yontemleri ile analiz edilerek gorsellestirilmistir.

2.2.3. Arastirma Kriterlerinin Belirlenmesi

Calismada, Scopus veri tabanindaki taramada biomimicry kelimesi birincil
anahtar kelime olarak se¢ilmistir. Belgelerin incelemesi, Mayis 2024'te tarihinde
gerceklestirilmistir. biomimicry terimiyle yapilan arama hicbir sinirlamaya tabi
tutulmadan Scopus’da 1982 yilindan 2024 yilina kadar kadar makale, derleme,
konferans bildirisi, kitap boliimi gibi ¢esitli dokiimanlarla 16216 sonucu vermistir.
Ancak aragtirma, bir mikro alan {izerindeki bilgi yapisin1 gorsellestirmeyi
amaclamaktadir. Dolaysisyla arama birkag filterelemeye tabi tutulmustur. Ayrica
Mayis 2024'te tarihinde ilgili tiim veriler, veri tabanlarinin diizenli olarak

giincellendigi goz oniinde bulundurularak tek bir giinde toplanmustir.

2.2.3.1. Smirhliklar

Birinci Asama; Inceleme ilk etapta Scopus veri tabaninda biomimicry anahtar
kelimesi kullanilarak Article Title, Abstract and keywords olan (basliklar, 6zetler ve
yazar anahtar kelimeleri) arama segenegini kullanarak gerceklestirilmistir. Scopus veri
tabaninda, biyomimikri ile ilgili yeterli literatiiri elde etmek igin ¢ok sayida yayindan
yararlanmigtir. Article Title, Abstract and keywords arama sonucuna gore 1982-2024
yillar1 arasinda 2718 belge elde edilmistir.

Bir sonraki adimda yalnizca hakemli bilimsel yaymlar dikkate alinmustir.
Dolayisiyla konferans bildirileri ve kitaplar dahil edilmemistir. Cinkid hakemli
inceleme streci guvenilir bilimsel iletisimi kolaylastirmakta, anlamli aragtirma
sorularini tegvik etmekte ve dogru sonuglara ulasilmasini saglamaktadir (Kelly vd.,
2014; Secinaro vd., 2020). Bu nedenle, Scopus'ta yalnizca Article (makale) ve Review
(derleme) igceren Document Type (Belge turd) filtresi kullanilmistir. Ayrica Source
type (kaynak tlr() filtresi icin sadece Journal (Dergi) filtresi kullanilmig, Publication
stage olan yayin asamasi filtresi Article in press olan basimdaki belgeler ¢ikarilmistir.
Language (Dil) filtresi icin ise sadece Ingilizce dili secilmis olup cografi yayilim

acisindan en temsili sonucu elde etmek igin Country/Territory olan (Ulke/Bolge)
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filtrelemesi yapilmamistir. Yillar i¢inde bir arastirma egilimi saglamanin amaglandigi
nedeniyle arastirma siiresinin uzun olmast istenmistir. {1k ortaya ¢ikan Nihai 6rneklem,
1994 ile 2023 yillar1 arasinda yayimlanan 1634 bilimsel kaynaktan olusmaktadir.

Ikinci Asama; Bu asama bir onceki asamada sonuclanan Orneklemin
detaylandirilmasini igermektedir. Scopus arama ydntemi, kullanicilarin daha spesifik
sonuclar Uretmek icin anahtar kelimeleri AND, NOT ve OR gibi operatorlerle
birlestirmelerine olanak taniyan bir arama tiiri olan Boolean s6zdizimini
desteklemektedir. Boolean ydntemiyle Scopus arama c¢ubugunda Kelime 1 AND
Kelime 2 yazilmasi arama sonucu yalnizca iki kelimeyi iceren belgelerle
siirlandirilacaktir (URL-14). Bir diger deyisle Scopus veri tabaninda aratilan iki terim
arasinda AND (ve) yazilmasi, ¢ikacak sonuglarin i¢inde iki terimin ayn1 anda ge¢mis
oldugu sonuglar1 gosterir. OR (veya) yazildiginda ise, iki terimin ayn1 anda ge¢me
zorunlulugu olmaksizin iki terim arasindan herhangi birinin gectigi yayinlart gosterir
cinki OR aramada art arda yazilan terimlerden sadece birinin dokiimanlarda
bulunmasinin yeterli oldugunu durumlarda kullanilir. Dolayisiyla arama terimlerini
birlestirerek sonuglar1 daraltmak i¢in AND, genisletmek icin ise OR kullanilir. Bu
yontem arastirtlan konunun ¢oklu anlamlar iceren terimlere sahip oldugu durumunda
konuya odaklanmak ve tam olarak aranan konunun bulunmasini saglayacak farkli
bilgileri birlestirmek i¢in kullanilir (URL-15).

Bu baglamda birinci etapta kullanilan filtrelemelerin aynisini ikinci etapta
kullanilarak tez amacima bagli olacak sekilde arastirmayi daha spesifik bir alana
yonlendirmek amaciyla Scopus veri tabaninda biyomimikri anahtar kelimesini tasarim
anahtar  kelimesiyle  birlestirerek  tasarim  baglaminda  biyomimikrinin
strdurulebilirlik, ekoloji ve peyzaj mimarhig: olan anahtar kelimeleri ve esdegerleriyle
iliskilerini irdelemek ve ortak alanlari ortaya gikarmak i¢in gesitli tarama yapilmistir.
Scopus veri tabaninda yapilan bu taramalar, AND ve OR kullanilarak Tablo 4’te
gosterilen anahtar kelime gruplariyla gergeklestirilmistir.

2.2.4. Verinin Toplanmasi, Analizi ve Gorsellestirilmesi

Veri toplama asamasi; bibliyometrik analizin gergeklestirilmesi icin Scopus

veri tabaninda yapilan iki asamali tarama sonucunda, bibliyometrik analizinin
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yapilmasi planlanan ve filtrelenen veri setlerinin ‘.csv’ uzantili dosyasinin
olusturulmasini igermektedir.

Bu asamada tanmimlayic1 bir bibliyometrik analiz gerceklestirmek i¢in R
yaziliminda bibliometrix kodlar1 kullanilmistir. Yayin bashgi, yayin yili, dergi, yazar,
anahtar kelime, 6zet ve atif verilerini iceren CSV formatindaki veri seti, aragtirma
sorular1 dogrultusunda Biblioshiny programina analiz edilmek ve gorsellestirilmek

Uzere yiiklenmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Scopus Veri Tabaninda Belge Sayilarina Ait Bulgular

Tablo 4’te Scopus veri tabaninda ¢alismanin hedefine indirgemesi amaciyla
Biomimicry anahtar kelimesiyle yapilan 1634 belgeli tarama sonucunun ¢esitli kelime
gruplariyla Dbirlestirilerek 6zellestirilmesine yonelik yapilan tarama sonuglari
gosterilmektedir. Boylelikle, Ozellestirilen alanlarin dagilimlart farkli renklerdeki
oklarla gosterilmistir.

Tablo 4°te belirtildigi gibi oncelikle biyomimikri anahtar kelimesi ile genel bir
tarama yapilip 1634 belgeye ulasilmigtir. Tarama asama asama ozellestirilerek sonraki
basamaklar su sekilde ilerletilmistir;

Ik olarak, Biyomimikri ile yapilan tarama Tasarim’la birlestirilerek
siirlandirildiginda, arastirma 702 adet belgeye diismiistiir.

Ikinci olarak, Biyomimikri ile Peyzaj Mimarhg: arasindaki iliskiyi
anlayabilmek icin, biyomimikri ile peyzaj mimarlig ve iliskili olabilecek diger anahtar
kelimeler birlestirilerek tarama yapilmistir. Bunun sonucunda 4 belgeye ulagilmistir.

Ucgiincii asamada, 702 belgeden olusan Tasarim baglaminda biyomimikri ise
lic asamal1 olarak ayr1 ayr1 6zellestirilmistir. Bu taramada:

- Tasarim-Biyomimikri- Peyzaj Mimarlig1 ve Peyzaj Mimarligi ile iliskili diger
kelimeler anahtar kelime olarak kullanilarak tarama yapildiginda 3 adet belgeye,

-Tasarim-Biyomimikri-Strdirilebilirlik anahtar kelimeleri ile 155 adet
belgeye,

-Tasarim- Biyomimikri- Ekoloji anahtar kelimeleri ile tarama yapildiginda ise
104 adet belgeye ulasiimigtir.

Dordiincii asamada, Tasarim-Biyomimikri-Sirdurlebilirlik veya Ekolojiden
herhangi birisi olacak sekilde anahtar kelimeleri ile tarama yapildiginda 210 adet
belgeye ulasilmistir.

Besinci agamada, Tasarim-Biyomimikri-Surdurlebilirlik ve Ekoloji ayn1 anda
olacak sekilde anahtar kelimeleri ile tarama yapildiginda 49 adet belgeye ulasilmistir.

Altinc1 asamada, dordincl asamada kullanilan anahtar kelimelere Peyzaj

Mimarlig1 dahil edilerek tarama yapilmis ve belge sayisinin 3 adet oldugu goriilmiistiir.
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Yedinci agsamada Tasarim-Biyomimikri-Strdurlebilirlik-Peyzaj Mimarlig: ve
bunlarla iligkili diger kelimeler kullanilarak yapilan taramada 1 adet belgeye
ulasilmstir.

Sekizinci asamada, Tasarim-Biyomimikri-Ekoloji-Peyzaj Mimarhigi ve
bunlarla iliskili diger kelimeler kullanilarak yapilan taramada 2 adet belgeye
ulasilmistir.

Dokuzuncu asamada ise, Tasarim-Biyomimikri-Ekoloji-Surdurilebilirlik-
Peyzaj Mimarlig1 ve bunlarla iligkili diger kelimeler kullanilarak yapilan taramada ise

higbir belgeye ulasilamamistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Scopus veri tabaninda Biyomimikri tarama alaninin Tasarim,
Surdurulebilirlik, Ekoloji, Peyzaj Mimarlig1 ve esdeger anahtar kelimeleriyle

ozellestirilmesine yonelik yapilan tarama sonuglari

Hedeflenen tarama simirlari Anahtar kelimeler Belge
sayisl
Biyomimikri “Biomimicry” 1634
Biyomimikri baglaminda tasarim “Biomimicry” AND “design” 702
Biyomimikri baglaminda peyzaj “biomimicry” AND (“landscape architecture” OR 4
mimarlig1 “landscape design” OR “landscaping” OR “landscape
planning”™)
(Biyomimikri baglaminda tasarim) (“biomimicry” AND “design”) AND (“landscape 3
ve (peyzaj mimarligi) architecture” OR  “landscape  design” OR
“landscaping” OR “landscape planning”)
(Biyomimikri baglaminda tasarim (“biomimicry” AND “design”) AND (“sustainability” 155
ve stirdardlebilirlik) veya OR “sustainable” OR “sustainable design”)
(Biyomimikri baglaminda
stirdiiriilebilir tasarim)
(Biyomimikri baglaminda tasarim (“biomimicry” AND “design”) AND (“ecology” OR 104
ve ekoloji) veya (biyomimikri “ecological” OR  “ecological  design” OR
baglaminda ekolojik tasarim) “regenerative” OR “eco-design” OR “ecofriendly”)
Biyomimikri baglaminda tasarim ve  (“biomimicry” AND “design”) AND (“sustainability” 210
strdurdlebilirlik veya surdlrilebilir  OR  “sustainable” OR “sustainable design”) OR
tasarim veya biyomimikri (“ecology” OR “ecological” OR “eco-design” OR
baglaminda tasarim ve ekoloji veya “ecofriendly” OR ‘“regenerative” OR “ecological
ckolojik tasarim design™)
Biyomimikri baglaminda tasarim ve  (“biomimicry” AND “design”) AND (“sustainability” 49
stirdurdlebilirlik veya strdirilebilir  OR  “sustainable” OR “sustainable design”) AND
tasarim ve ekoloji veya ekolojik (“ecology” OR “ecofriendly” or “ecological” OR
tasarim “regenerative” OR “ecological design” OR “eco-
design™)
Peyzaj mimarlig1 ile Biyomimikri (“biomimicry” AND “design”) AND (“sustainability” 3
baglaminda tasarim ve OR “sustainable” OR “sustainable design”) OR
surdarilebilirlik veya surdirilebilir - (“ecology” OR “ecofriendly” or “ecological” OR
tasarim veya Peyzaj mimarlhigr ile “regenerative” OR “ecological design” OR “eco-
biyomimikri baglaminda tasarim ve  design”) AND (“landscape architecture” OR
ekoloji veya ekolojik tasarim “landscape design” OR “landscaping”™)
Sadece  siirdiiriilebilir  tasarim  (“biomimicry” AND “design”) AND ( “sustainability” 1
baglamimda peyzaj mimarliginda OR “sustainable” OR “sustainable design” ) AND (
biyomimikri tasarimi “landscape architecture” OR “landscape design” OR
“landscaping”)
Sadece ekolojik tasarim baglaminda  (“biomimicry” AND “design”) AND ( “ecology” OR 2
peyzaj mimarhiginda biyomimikri “ecological” OR “ecological design” OR “eco-design”
tasarimi OR “regenerative” OR “ecofriendly” ) AND (
“landscape architecture” OR “landscape design” OR
“landscaping” )
Peyzaj mimarliginda hem ekoloji  (“biomimicry” AND “design”) AND (“sustainability” 0

hem siirdiiriilebilirlik baglaminda
biyomimikri ve tasarim

OR “sustainable” OR “sustainable design”) AND
(“ecology” OR “ecofriendly” or “ecological” OR
“regenerative” OR “ecological design” OR “eco-
design”) AND (“landscape  architecture” OR
“landscape design” OR “landscaping”)
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Sekil 28’de Tablo 4°’te verilen arama sonuglart dogrultusunda alanlar sinir

haritasina dontistiirilmiistiir.

Biyomimikri ve
. . A = peyzaj mimarhg (1)
Blyom}x)rllkrl
(1634

Biyomimikri
baglaminda tasarim

Biyomimikri baglaminda tasarim
ve strdiiriilebilirlik veya
strdiirilebilir tasarim veya
biyomimikri baglaminda tasarim
ve ekoloji veya ekolojik tasarim
(210)

Biyomimikri
aglaminda tasarim ve
ekoloji veya
Biyomimikri
laminda ekolojik
tasarim

(104)

Biyomimikri
baglaminda tasarin
stirdiiriilebilirlik vey

Biyomimikri

baglaminda

Ekoloji+
peyzaj mimarhig+
biyomimikri ve tasarim (2),

sirdiiriilebilir tasarim

Biyomimikri baglaminda tasarim
ve stirdirilebilirlik veya
surdirulebilir tasarim ve ekoloji
veya ekolojik tasarim (49)

*Peyzaj mimarhgin hem ekoloji
hem sardurilebilirlik baglaminda
biyomimikri ve tasarim (0)

Stirdiiralebilirlik +
peyzaj mimarlig+

biyomimikri ve tasarum (1)

Sekil 28. Scopus veri tabanindaki belge sayisina gore alan sinir haritasi

Tablo 4’teki arama sonucuna gore biyomimikri baglaminda tasarimin iginde
stirdiriilebilirlik veya ekoloji ya da siirdiiriilebilir veya ekolojik tasarim anahtar
kelimelerinin gectigi toplam 210 belge bulunmaktadir. Bunlarin ig¢inde peyzaj
mimarlig1 ve esdegerleri olan anahtar kelimelerin gegtigi sadece 3 belge bulunmaktadir

(Sekil 28, Tablo 4).

3.1.1. Biyomimikri’ye Ait Bibliometrik Analize Yo6nelik Bulgular
Bu bolimde biyomimikri ile ilgili akademik ¢alismalarin mevcut durumunu
ortaya koymak {izere Scopus veri tabaninda yapilan tarama sonucunda ulasilan 1634

belgenin bibliyometrik analizi gerceklestirilmistir.

3.1.1.1. Scopus Veri Tabaninda Ulasilan Belgelere Ait Genel Bulgular
Tablo 5, 1994-2023 yillar1 arasinda yayinlanan ve Scopus veri tabanindan
almip Bibliometrix R paketindeki Biblioshiny uygulamasi kullanilarak analiz edilen

1634 belgenin analizine iliskin genel bilgileri gostermektedir.
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Tablo 5. 1634 belgenin verisine iliskin genel bilgiler

Genel bilgiler bashklar1 Aciklama Sonug
MAIN INFORMATION ABOUT DATA VERIYE ILISKIN GENEL BILGI

Timespan Yayin yillari araligi 1994:2023
Sources (Journals) Kaynaklar (Dergiler) 827
Documents Toplam belge sayis1 1634
Annual Growth Rate % Yillik biiyiime oran1 (%) 20.4
Document average age Belge ortalama yast 6.1
Average citations per doc Belge bagina ortalama atif sayisi 36.86
References Kaynak sayis1 (Referanslar) 104583
DOCUMENT CONTENTS BELGE ICERIGI

Keywords Plus (ID) Art1 anahatr kelimeler 12304
Author's Keywords (DE) Yazarlarin anahtar kelimeleri 4856
AUTHORS Yazarlar

Authors Yazar sayist 5856
Authors of single-authored docs Belge basina tek yazar sayisi. 164
AUTHORS COLLABORATION YAZAR ISBIRLIKLERI

Single-authored docs Tek-yazarl belge sayisi 182
Co-Authors per Doc Her belgedeki ortalama ortak yazar sayisi 451
International co-authorships % Uluslararasi ortak-yazarlk ytizdesi (%) 25.7
DOCUMENT TYPES BELGE TURU

Article Makale sayist 1262
Review Derleme sayist 372

Tablo 5°teki bilgiler incelendiginde 1994-2023 yillar1 arasinda yaymlanmis
1634 belgenin 1262’si makale ve 372’si derleme oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte belgelerin yaymlandigi toplam 827 dergi bulunmaktadir. Belgelerin atif
yaptig1 kaynak saysi ise toplam 104583°dir. Ayrica belgelere ait toplam yazar anahtar
kelimeleri 4856°dir. Belgelerin toplam yazar sayisi 5856 olup 164’1 tek yazarli belge
yazdig1 goriilmektedir.

Biyomimikri konusu ile ilgili toplam 1634 belgeye iliskin verilere gore yillik

bilimsel Uretim Sekil 29°de gosterilmistir.
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Sekil 29. 1634 belgenin verisine gore yillik bilimsel retim.

Sekil 29’a gore arastirmanin kisitlamalari dahilinde biyomimikri konusu ile
ilgili belge tiretiminin 1994 yilinda yavas baslayarak 2004 yilina kadar oldukga sinirl
ve yavas oldugu ancak, 2004/2005 yilindan itibaren 2023 yilina kadarki surecte ise
olduke¢a hizli ve kayda deger bir gelisim gosterdigi bulunmustur.

Sekil 30’da secilen alanlar arasindaki iliskileri gosteren iig-alanli grafik

gosterilmistir.

—
barthlott w. neinhuis cpurity ufghs sacred |otus'r escape from contamination in  bggignhiegtaces planta 2027pp-1-8(1997)
- N 7

helms m. vattam s.s=gela k. biologically inspired design: process and productsd _ kdesign pp. 606:622 (2000)

- [ Jtissue engineering
helms m. vattam s.s..goel a:k- biologically.inspired design: process.and products dg.gb?,omluﬂtﬂetlc‘) 5-pp. 606-622 (2009)

- T TJbiomaterials
[ engler ajj-sen's-sweeney h:l-discher d.e-matrix elasti(lt}\dire(ts stern cell Iineag%i@ﬁ;ﬁilﬁgﬂhﬂ 26 pp. 677-689 (2006)

CR DE AU
benyus j.m. biomimicry: innovation inspired by nature (1997) tasciotti e .
taraballi f-
wang x[1]
licy
- wang bl
benyus j. biomimicryzinnovation'inspired by nature (1997) biomimicry et ‘uaar;\ggy]’ =
zhaniz;I:
M=
7 \j-
. mcdonough w.braungartm. cradle to,cradle: remaking the way we make things (2 2)
~
. pedersen zari m. regenerative\tﬁxrban design andecosystem biomimicry (2018)
=\ . \ 7
pawlyn m. bicmimicry in architectUre(2011) N
i -~ /
I benyus j.m. biomimicry: innovation inspired by;nature (2002) sustainability
i .

Sekil 30. Anahtar Kelime (DE), Atif yapilan referans (CR) ve Yazar (AU)’lara
iliskin Ug-alanl grafigi.
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Secilen alanlar arasindaki iliskileri gosteren {iig-alanli grafikte (Sekil 30);
anahtar kelimeler (DE), atif yapilan referanslar (CR) ve yazarlar (AU) siitiin grafigi
seklinde ifade edilerek, ilgili yazarlarin atifta bulunduklar1 referanslarla ve
kullandiklar1 anahtar kelimeler ile arasindaki iliskileri gosterilmistir. Buna gore,
yazarlarin kullandiklart biomimicry anahtar kelimesinin en ¢ok Benyus (1997) eserine
bagli oldugu goriilmiistiir.

Sekil 31°de yine tig-alanl1 grafik seklinde en fazla yayin yapan yazar isimleri,

yazarlarin bagl olduklar iilkeler ve en fazla yayin yapilan dergiler gosterilmistir.

AU AU_CO
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/
china acs applied materials and interfaces

o

/72
AN v Iad\{anced functional materials
liuy SN /’{ 2=
/%
wang | iy N 5~ / -
&,’W;/"/v‘/ ——
/ Y. me—=sadvanced materials
7

//,aé hlomatena\s scienceand engineering .

<

acs nano

h
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1]

¢
wang x P - y =
//// _acta biomaterialia

2# /74
7 A ——
i = - small .
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[ ] [ ]
) |
|
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" f— - //
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— - > - T
|:| france——ccu=

[germany. -

Sekil 31. Yazar (AU), Yazar llkesi (AU-CO) ve Dergi (SO)’lere iliskin Ug-alanli
grafigi

Sekil 31 incelendiginde, konu ile ilgili Cinli yazarlarin en fazla yaym yapilan
Biomimetics dergisini tercih etmedikleri, sirasiyla en ¢ok ACS applied materials and
services, Advanced functional materials ve ASC nano dergilerini tercih ettikleri
goriilmiistiir. Ayrica ABD’l1 yazarlarin tiim dergileri hemen hemen esit derecede tercih

ettikleri ortaya ¢cikmustir.
3.1.1.2. Biyomimikri Konusunda Yayim Yapan dergilere Ait Bulgular

Sekil 32’de Biomimicry anahtar kelimesi taratilarak biyomimikri konusunda en

fazla yaym yapilan ilk 10 dergi gosterilmektedir.
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Most Relevant Sources

BIOMIMETICS e

AGS APPLIED MATERIALS AND INTERFAGES @
ACTA BIOMATERIALIA &
ADVANCED MATERIALS 18]

ADVANCED FUNCTIONAL MATERIALS

Sources

SMALL

ACS NANO

AGS BIOMATERIALS SCIENCE AND

EIOINSPIRATION AND BIOMIMETICS _— S

BIOINSPIRED, BIOMIMETIC AND NANDBIOMATERIALS

o 20 40 60
N. of Documents

Sekil 32. Biyomimikri ile ilgili yaym yapan en ilgili 10 dergi.

Sekil 32’ye gore en fazla tercih edilen dergilerin sirasiyla; BIOMIMETICS
(58), ACS (24) ve ACTA (19) adl dergilerin oldugu tespit edilmistir.
Sekil 33’te ise biyomimikri ile en ilgili 10 derginin zaman ic¢indeki belge

uretimi gosterilmektedir.

604
@40-
éZU
; /—%
=
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< O €0 o o~ g 0 0 o ~ < 0 0 o o
[\ o a (=] [=] (=] (=] Qo - = fg — — o o
o o o o o (=} o o (=] o o (=] o o o
2 fal 2 IS ] ] IS ] ] IS S & I & &
Year
Sou ACS APPLIED MATERIALS AND INTERFACES ACS BIOMATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING ~ ——— ACS NANO  ——— ACTA BIOMATERIALIA ~ ——— ADVANCED FUNCTIONAL MATERIALS
~—— ADVANCED MATERIALS ——— BIOINSPIRATION AND BIOMIMETICS BICINSPIRED, BIOMIMETIC AND NANOBIOMATERIALS BIOMIMETICS SMALL

Sekil 33. Biyomimikri ile en ilgili ilk 10 derginin zaman igindeki belge tretimi.
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Sekil 33’e gore 10 dergi arasinda Biomimetics dergisinin 2016 yilindan itibaren
hizl bir artisla konu ile ilgili belge tliretimi agisindan, en hizli gelisme gosteren ve en

fazla belge (58 adet) yayinlayan dergi oldugu tespit edilmistir.

3.1.1.3. Biyomimikri Konusunda Yaymn Yapan Yazarlar, Kurumlar Ve

Ulkelerine Ait Bulgular

Biyomimikri konusunda; en ¢ok yayin yapan yazarlar, yillar i¢inde bu
yazarlarin yaym iretimi, en ilgili kurumlar ve bu kurumlarin zaman icindeki
tiretkenligi, ilgili yazarlarin iilkeleri, bu iilkelerin bilimsel tiretkenligi, Uretkenligin
zamansal dagilimi ve en ¢ok atif alan Ulkelere iliskin sonuglar Sekil 34,...45, Tablo 6
ve Tablo 7°de gosterilmistir.

Sekil 34°te belge sayis1 agisindan biyomimikri konusunda en ilgili ilk 10 yazar

siralanmustir.
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Sekil 34. Belge sayisina gore biyomimikri ile en ilgili ilk 10 yazar

Biyomimikri ile ilgili en fazla ¢aligmaya sahip yazarlarin yer aldig1 Sekil 34°te
belge sayisina gore ilk 10 yazar arasinda birinci sirada 17 belgeyle Wang X ve Zhang
Y 16 belgeyle ikinci sirada Liu Y ve igclincii sirada 14 belgeyle Li Y oldugu
gorulmektedir.

Sekil 35 ise kirmizigizginin zaman gizelgesi oldugu en ilgili ilk 10 yazarin

zaman igindeki Gretimini gostermektedir.
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Authors' Production over Time
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Sekil 35. Belge sayis1 ve yillik toplam atifa gore en ilgili ilk 10 yazarin zaman
icindeki Gretimi

Sekil 35’e gore yillik atif ve yillik belge sayisinin 2016 ile 2023 yillar1 arasinda
yogunlastigi goriilmustiir. Bununla birlikte en ilgili ilk 10 yazar arasinda ikinci sirada
yer alan Liu Y’nin konuyla ilgili yayin yapan en uzun ge¢mise sahip olan yazar oldugu
gorilmustiir.

Sekil 36’da toplam atifa gore yerel olarak en etkili 10 yazar gosterilmistir.

Authors' Local Impact by TC index
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Sekil 36. Toplam atif (TC) indeksine gore yerel olarak en etkili 10 yazar

Sekil 36’ya gore toplam atif indeksine gore yerel olarak en etkili 10 yazar

arasinda birinci sirada Passino K, Ikinci sirada Esfand R ve Tomalia D yer almustir.
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Passino K. konuyla ilgili en ¢ok yaym yapan 10 yazar arasinda olmamasina
ragmen (Sekil 34), toplam atif indeksine gore 3018 atifla en fazla atif alan yazar olmasi
dikkat ¢ekmistir (Sekil 36).

Sekil 37’de ise H-indeksine gore yerel olarak en etkili 10 yazar
gosterilmektedir. Yazarlarin h-indeksi, bir bilim insaninin veya akademisyenin
yayinlarinin hem iiretkenligini hem de atif etkisini 6lgmeye calisan yazar diizeyinde

bir metriktir (Hirsch, 2005).

Authors' Local Impact by H index

TASCIOTTI E °

TARABALLIF

© 6 0 0

@ o
£ zHanG Y

@

WANG X

@ o

00 25 50 75 100
Impact Measure: H

Sekil 37. H-indeksine gore yerel olarak en etkili 10 yazar.

Sekil 37°de, h-indeksine gore yerel olarak en etkili 10 yazar arasinda birinci
sirada Tasciotti E, ikinci sirada Liu Y, Taraballi F, Wang H ve Zhang Y olmustur. En
cok yayin yapan 10 yazar siralamasinda birinci sirada yer alan Zhang y ve Wang X ise
h-indeksine gore yerel olarak en etkili 10 yazar arasinda sirayla ikinci ve tigiincii sirada
yer aldiklar1 goriilmiistir.

Sekil 38’de konuyla ilgili toplam belge sayisina gore en ilgili 10 kurum

siralanmuistir.
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Sekil 38. Biyomimikri ile en ilgili ilk 10 kurum

Yazarlarin bagl oldugu kurumlara gore, Biyomimikri ile ilgili en fazla yayin
yapan (en ilgili) 10 kurum arasinda Houston Methodist Research Institute 81 belgeyle
ile ilk sirada yer alirken, bunu sirasiyla National University Of Singapore (63) ve
University Of California (62) izlemistir (Sekil 38).

Sekil 39°da en ilgili 10 kurum siralamasindaki kurumlarin zaman igindeki

uretimi gosterilmektedir.
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Sekil 39. En ilgili 10 kurumun zaman igindeki Uretimi

62



Houston Methodist Research Institute, en ilgili 10 kurum arasinda biyomimikri
ile ilgili iretime en ge¢ baslayan 4 kurumdan (Sichuan Univesity, University Of Akron
ve Nanyang Technological University) biri olmasina ragmen 2015 yilindan itibaren
iiretim acisindan en hizli gelisme gdsteren kurum olmustur (Sekil 39).

SCP (Single Country Publications) tek iilkeli yayinlarin kisaltmasi olup, ayni
tilkedeki yazarlarin birlikte yaptigi yaymlarmin sayisini ifade etmektedir. MCP
(Multiple Country Publications) ise ¢ok iilkeli yaymnlarin kisaltmasi olup, farkli
ulkelerdeki yazarlarin birlikte yaptiklari yaymlarinin sayisinit ifade etmektedir. MCP,
her iilke i¢in, farkli bir iilkeden en az bir ortak yazarin bulundugu belge sayisini
gostererek Ulkenin uluslararasi isbirligi yogunlugunu 6lgmektedir (URL-16).

Sekil 40, sorumlu yazarlarin hem sadece kendi iilkelerindeki yazarlarla yaptig1
(SCP) hem de diger iilkelerin yazarlari ile birlikte yaptigi belgelerin (MCP) dagilimina

iligkin tilkelerin bilimsel iiretimini ve igbirligi yogunlugunu gostermektedir.
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Sekil 40. Sorumlu yazarlarn iilkelerine gore biyomimikri ile en ilgili tlkeler

Sekil 40 incelendiginde en ¢ok yayin yapan ilk 5 Ulke sirayla ABD, Cin,
Birlesik Krallik, Avustralya ve Italya oldugu gériilmiistiir.
Sekil 40’1 sayisallastirilmig hali toplam belge sayisi, SCP, MCP ve MCP

oranini gosterilerek tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Sorumlu yazarlarin iilkelerine gore belge sayisi, SCP ve MCP degerleri

Ulke Belgeler SCP  MCP  Frek MCP Oram
ABD 344 277 67 0.211 0.195
CIN 152 104 48 0.093 0.316
BIRLESIK KRALLIK 102 72 30 0.062 0.294
AVUSTRALYA 65 46 19 0.04 0.292
ITALYA 64 49 15 0.039 0.234
FRANSA 53 43 10 0.032 0.189
CANADA 46 32 14 0.028 0.304
KORE 45 29 16 0.028 0.356
HOLLANDA 45 24 21 0.028 0.467
ALMANYA 38 24 14 0.023 0.368
HINDISTAN 37 32 5 0.023 0.135
TURKIYE 29 23 6 0.018 0.207
JAPON 27 20 7 0.017 0.259
SINGAPUR 27 19 8 0.017 0.296
MALEZYA 20 12 8 0.012 0.4
YENI ZELANDA 19 16 3 0.012 0.158
ISPANYA 18 12 6 0.011 0.333
GUNEY AFRIKA 15 8 7 0.009 0.467
BELCIKA 14 10 4 0.009 0.286
MISIR 13 12 1 0.008 0.077

Tablo 6’ya gore, Toplam 344 belgeyle ABD (SCP: 277, MCP:67), 152
belgeyle Cin (SCP:104, MCP:48) ve 102 belgeyle Birlesik Krallik (SCP: 21, MCP: 5)
ilk 3 sirada yer almistir. Tirkiye ise (SCP:23, MCP:6) belge sayisi siralamasinda
11.sirada toplam 29 belgeyle yer almaktadir. Tablodaki degerler incelendiginde
toplam belge sayisinda ilk siralarda yer alan ABD, Cin ve Birlesik Krallik yine SCP
ve MCP sayilarina gore ilk siralarda yer almistir. Dolayisiyla bu iilkelerin toplam
arastirma sayisiyla beraber ister tek iilkeli ister ¢ok iilkeli caligma olarak say1 agisindan
konu alanina yonelik en ¢ok calisma yaptig1 goriilmektedir. Ancak toplam yayin sayis1
dikkate alinarak hesaplanan MCP oranina gore bu dlkelerin ilk siralarda yer
almadiklar1 goriilmektedir. Diger taraftan toplam makale sayisinda 9.sirada ve
18.sirada yer alan Hollanda ve Giiney Afrika en yiiksek MCP oranina sahip (0.467)
olarak konu alanima yonelik 20 iilkeden en ¢ok uluslararasi igbirliginde olan tilkeler
olmustur.

Biyomimikri konusunda iilkelerin bilimsel tiretkenligi Sekil 41°deki haritada

gosterilmektedir. Ulke bilimsel iiretkenligi iilke baglantilarina gére sadece sorumlu
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yazarlar degil tek belgede gorlinen tiim yazarlar1 dikkate alarak yazarlarin gdriinme
sayisii lgmektedir (URL-17). Ulkelerin mavi rengin farkli tonlar1 ile boyandigi
haritada tiim yazarlarin uyruklar1 dikkate alinmistir. Renk yogunlugu ise Ulkelerin
bilimsel tiretkenligi ile orantilidir (URL-18).

Country Scientific Production

o

Sekil 41. Biyomimikri ile ilgili tilkelerin bilimsel iiretkenligi

Tablo 7 ise sekil 41°1 olusturan iilkelerin yazarlarinin konuya yonelik katkida

bulundugu belge sayisi agisindan sayisal dagilimlarini gostermektedir.

Tablo 7. Biyomimikri ile ilgili Ulkelerin bilimsel iiretkenligi

Ulke/Bolge Sikhk
ABD 1975
CIN 1016
BIRLESIK KRALLIK 490
ITALYA 388
AVUSTRALYA 290
FRANSA 255
CANADA 221
GUNEY KORE 200
ALMANYA 192
HINDISTAN 190
HOLLANDA 177
SINGAPUR 156
JAPON 147
ISPANYA 128
TURKIYE 111

Tiim yazarlarin uyruklarina gore iilkelerin bilimsel iiretkenligi siralamasinda

birinci sirada ABD, ikinci sirada Cin, ti¢ilincii sirada Birlesik Krallik, dordiincii sirada
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Italya ve besincide ise Avustralya yer almistir (Tablo 7, Sekil 41). Tiirkiye’nin ise 15
Ulke siralamasinda 15’inci sirada yer aldigi goriilmektedir (Tablo 7).
Sekil 42°de ise iilke yazarlarinin zaman igerisinde katkida bulundugu belge

sayisina gore llkelerin bilimsel iiretkenligi verilmistir.
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Sekil 42. Ulkelerin Biyomimikri ile ilgili zaman icerisindeki bilimsel iiretkenligi

Sekil 42°de 15 tilkenin yillar igindeki tiretkenligi incelendiginde, diger tilkelere
kiyasla ¢ok bariz farkla en hizli gelisim gosteren iilkenin ABD oldugu ve onu Cin’in
takip ettigi goriilmiistiir.

Sekil 43’te Turkiye’nin biyomimikri ile ilgili zaman igindeki iiretkenligi
gosterilmistir. Tiirkiye O6zelinde yazarlarin konuya yonelik katkisi incelendiginde
saymin 2011 yilindan itibaren 2 ile basladigi, 2012 yilinda 6’ya yiikseldigi ve 2012
yilindan sonra artarak, 2023 yilinda 111°e yukseldigi gortilmiistiir.
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Sekil 43. Tiirkiye’nin biyomimikri ile ilgili zaman i¢indeki tiretkenligi.

Sekil 44 ve Sekil 45°te konu alani ile ilgili toplam atif sayisina gére ve ortalama

atif sayisina gore en ¢ok atifa sahip olan tilkeler yer almaktadir.
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Sekil 44. Toplam atif sayisina gore biyomimikri ile ilgili en ¢ok atif yapilan 20 iilke.

Sekil 44°e gore en ¢ok atif alan ilk 5 iilke sirayla ABD (18264), Cin (4187),
Birlesik Krallik (3682), Hollanda (2544) ve Kore’dir (2118). En ¢ok atif yapilan 20

tilke arasinda ise Tiirkiye toplam 574 atifla 17.sirada yer almaktadir.
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Belgika, Irlanda, Hollanda, ABD ve Portekiz ise sirasiyla ortalama atif sayisina

gore ilk 5 sirada yer almistir (Sekil 45).
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Sekil 45. Ortalama atif sayisina gére biyomimikri ile ilgili en ¢ok atif yapilan 20
ulke.

3.1.1.4. Biyomimikri ile Tlgili Yapilan Bilimsel Literatiirlere Ait Bulgular

Bu bolum global ve yerel olarak en ¢ok atif yapilan belgeleri, bu belgelerdeki
yerel olarak en ¢ok atif yapilan referanslarini, Belgelerin anahtar kelimelerini, Belge
bagliklarinda yer alan kelimeleri ve bu kelimelerin zaman igerisindeki kullanim
sikligini, ayrica yillara gore trend olan konular1 icermektedir. Kiiresel ya da global atif,
bir belgenin veri tabaninda bulunan tim belgelerden aldig: atif sayisin1 6lgmektedir.
Bu veri Scopus tarafindan saglanmakta ve meta veri kaydma dahil edilmektedir.
Kiiresel atiflar, bir belgenin tiim bibliyografik veri tabanindaki etkisini 6lgmektedir.
Ayrica bir¢cok belge icin, kiiresel atiflarin biiylik bir kismi diger disiplinlerden
gelebilmektedir (URL-16). Yerel atiflar ise, bir belgenin konu ile ilgili analiz edilen
koleksiyona dahil edilmis belgelerden aldigi atif sayisini dlgmektedir. Dolayisiyla
yerel atiflar, analiz edilen koleksiyondaki bir belgenin etkisini 6lgmektedir (URL-16).
Bagska bir deyisle yerel atiflar, analize dahil edilen veri setinin iginde yer alan bir
yazara, yine o set i¢inde yer alan diger yazarlar tarafindan kag¢ kez atif yapildigini

Olcmektedir (Aria vd., 2017).
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Buna gore sekil 46, 47°de ve tablo 8’de sirayla global olarak en ¢ok atifta
bulunulan 10 belge, yerel olarak en ¢ok atifta bulunulan 10 belge ve yerel olarak en

¢ok atifta bulunulan 10 referans gosterilmektedir.
Sekil 46’da global olarak (veri tabaninda bulunan tiim belgelerden aldig1 atif

sayisina gore) en ¢ok atif yapilan ilk 10 belge siralanmistir.

Most Global Cited Documents

[ ]

[}

== ]

Global Citations

Sekil 46. 1634 belgeden global olarak en ¢ok atif yapilan 10 belge

Sekil 46 incelendiginde Biomimicry anahtar kelimesiyle aratilan koleksiyonun
veri tabanina gore global olarak en ¢ok atif edilen belgeler sirastyla, toplam 2704 atifla
birinci sirada Passino (2002), toplam 1497 atifla ikinci sirada Esfand (2001), toplam

1049 atifla ti¢lincii sirada Bhushan (2009) olmustur.
Sekil 47°de ise yerel olarak (yani 1634 belgeden aldig1 atif sayisina gore) en

cok atifta bulunulan ilk 10 belge siralanmigtir.
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Most Local Cited Documents

Local Citations

Ao
i/

Sekil 47. 1634 belgeden en ¢ok yerel atifta bulunulan 10 belge

Sekil 47 incelendiginde yerel olarak en ¢ok atifta bulunulan belgeler, toplam
31 atifla birinci sirada Bhushan (2009), 26 atifla ikinci sirada Mathews (2011), 25

atifla Giglincii sirada Lurie-Luke (2014) olmustur. Biomimetics: lessons from nature-

an overview /Biyomimetik: dogadan dersler-genel bir bakis baslikli belge Bhushan

(2009) global olarak iiciincii sirada yer alirken yine yerel olarak ilk sirada yer aldig:

dikkat cekmektedir.

Tablo 8’de konu alanina yonelik en ¢ok yerel atifta bulunulan ilk 10 referans

(belgelerin kaynakca listelerinde yer alan) gosterilmektedir.

Tablo 8. 1634 belgenin verisine gore en ¢ok yerel atifta bulunulan 10 referans

Referans Atif sayisi
BENYUS J., BIOMIMICRY: INNOVATION INSPIRED BY NATURE, (1997) 118
HELMS M., VATTAM S.S., GOEL A K., BIOLOGICALLY INSPIRED DESIGN:

PROCESS AND PRODUCTS, DESIGN STUDIES, 30, 5, PP. 606-622, (2009) 33
BENYUS J.M., BIOMIMICRY: INNOVATION INSPIRED BY NATURE, (2002) 29
PAWLYN M., BIOMIMICRY IN ARCHITECTURE, (2011) 29
BARTHLOTT W., NEINHUIS C., PURITY OF THE SACRED LOTUS, OR ESCAPE

FROM CONTAMINATION IN BIOLOGICAL SURFACES, PLANTA, 202, PP. 1-8,

(1997) 18
MCDONOUGH W., BRAUNGART M., CRADLE TO CRADLE: REMAKING THE

WAY WE MAKE THINGS, (2002) 16
PEDERSEN ZARI M., REGENERATIVE URBAN DESIGN AND ECOSYSTEM

BIOMIMICRY, (2018) 14
ENGLER AJ., SEN S., SWEENEY H.L., DISCHER D.E., MATRIX ELASTICITY

DIRECTS STEM CELL LINEAGE SPECIFICATION, CELL, 126, PP. 677-689, (2006) 13
LANGER R., VACANTI J.P., TISSUE ENGINEERING, SCIENCE, 260, PP. 920-926,

(1993) 13
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Tablo 8’e gore Benyus (1997), diger referanslara nazaran bariz bir farkla
toplam 114 atifla ilk sirada yer almistir. Bunu 33 atifla Helms (2009) ve 29 atifla
Benyus (2002) ve Pawlyn (2011) izledigi goriilmistiir.

Yazar Anahtar Kelimeleri (Authors keywords), belge yazarlari tarafindan
saglanirken. Arti anahtar kelimeler (Keywords Plus), Otomatik bir bilgisayar
algoritmasi tarafindan {iretilen, bir makalenin referanslarinin bagliklarinda sikca
gorulen kelimeler veya ifadelerdir (Garfield, 1990; Garfield & Sher, 1993; Zhang vd.,
2015). Yazar anahtar kelimeleri (Author keywords), yazarlarin makalelerinin igerigini
en iyi sekilde temsil ettigine inandiklari terimlerin bir listesinden olugsmakta ve
genellikle dikkatle secilmektedir. (Li vd., 2009; Zhang vd., 2015). Makale baslig1 ise,
makalenin igeriginin kisa ve 6z bir tanimini sunmakta olup her kelimesi, dergi makale
veri tabanlarinda ve internet arama motorlarinda maksimum bulunabilirlik elde etmek
amaciyla dikkatle secilmektedir. Ayrica bir makalenin basligi, igerigine iliskin degerli
ipuclar1 vermektedir (URL-19). lyi bir makale bashig1 kisa ve 6z olarak, makalenin ana
konularini aktarmakta ve aragtirmanin 6nemini vurgulamaktadir (URL-20).

Bu nedenle terim bazindaki tablo ve grafiklerde, belgeleri en iyi temsil
ettiginden dolay1 Authors keywords ve arastirmalarin ana konularini kisa ve 6z bir
sekilde aktarmak i¢in 6zenle segilen kelimelerle yazildigindan dolay:r Title (baslik)
filtreleri ayr1 ayrt kullanilarak grafikler olusturulmustur. Ayrica grafikteki
degerlendirmelerin spesifik olmasi agisinda tablo 9°da gosterilen terimler esdeger

olarak dikkate alinmistir.
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Tablo 9. 1634 belgenin analizinde esdeger olarak degerlendirilen terim gruplari

Terim

Esdegerleri

bioinspiration

bio-inspired, bio-inspiration, bioinspired, nature-inspired,
biologically inspired

Biomimicry

Bio-mimicry

biologically inspired
design

bioinspired design, bio-inspired design, nature-inspired design,
bioinspiration design

3d printing 3d printed, 3d-printed, 3d-printing
Sustainability Sustainable
Urban design Urban planning

Environmental design

Environmental planning

Tissue engineering

Bone tissue engineering

Superhydrophobic

Superhydrophobicity

Sustainable design

Design for sustainability

Biomimetic design

Biomimicry design, biomimicking

Ecomimicry Ecosystem biomimicry
Urban City, Cities

Analogical design Design by analogy
Hydrogel Hydrogels

Tablo 10 ile sekil 48, 49, 50 ve 51’in olusturulmasi sirasinda biomimicry-

biomimetics kelimelerini arastirma igin se¢ilen terimler arasinda ana terim oldugundan

ve gorsellestirmelerin daha spesifik olmasi agisindan esdeger olarak degerlendirilmis

ve kaldirilmstr.

Tablo 10’da yazar anahtar kelimeleri ve belge basliklari igin en sik kullanilan

ilk 10 terim sikliklariyla birlikte gosterilmektedir.

Tablo 10. 1634 belgeye ait yazar anahtar kelimeleri (Author keywords) ve belge
basgliklar (Title) i¢inde en sik kullanilan kelimeler ve sikliklart

Authors keywords Title

Kelime Sikhk Kelime Sikhk
bioinspiration 93 design 208
tissue engineering 70 bioinspiration 135
sustainability 69 engineering 101
biologically inspired applications 78

design 47

3d printing 37 tissue 73
design 30 materials 68
hydrogel 30 sustainability 68
biomaterials 29 review 67
self-assembly 26 nature 65
architecture 25 systems 51
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Tablo 10 incelendiginde biyomimikri konu alani ile alakali belgelerde
yazarlarin anahtar kelimelerine iliskin birinci sirada Bioilham Bioinspiration (93),
tictincti sirada Sardarlebilirlik Sustainability (69), altinci sirada Tasarim Design (30)
ve onuncu sirada Mimarlik Architecture (25) en fazla kullanilan 10 kelime arasinda
yer aldig1 goriilmektedir. Belge basliklarina (Title) iligskin en sik kullanilan 10 terim
arasinda ise, 208 kullanimla birinci sirada Tasarim Design, 135 kullanimla ikinci
sirada Bioilham Bioinspiration yedinci sirada 68 kullanimla Siirdiiriilebilirlik
Sustainability yer almistir.

Sekil 48°de yazar anahtar kelimeleri i¢in en sik kullanilan terimlerin kelime

bulutu gosterilmektedir.
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Sekil 48.Yazar Anahtar kelimelerin kelime bulutu

Sekil 49°da ise belgelerin basliklarinda en sik kullanilan terimlerin kelime

bulutu gosterilmektedir.
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Sekil 50’de, belgelerin yazar anahtar kelimelerinde en ¢ok kullanilan 10

terimin zaman igindeki kullanim siklig1 gdsterilmektedir.

754

50

Cumulate occurrences

254

=

1995
1997
1999
2001
2003
2005
2007
2009
2011
2013
2015
2017
2019
2021
2023

Year
Term 3D PRINTING ARCHITECTURE BIOINSPIRATION == BIOLOGICALLY INSPIRED DESIGN == BIOMATERIALS == DESIGN == HYDROGEL SELF-ASSEMBLY

SUSTAINABILITY TISSUE ENGINEERING

Sekil 50. Yazar anahtar kelimeleri i¢in en ¢ok kullanilan ilk 10 kelimenin zaman
icindeki kullanim siklig1

Sekil 50 incelendiginde yazar anahtar kelimelerin terimlerinden ilk olarak
Biyomalzemeler Biometrials 1995 yilinda, ardindan Surdrulebilirlik Sustainability
2005 yilinda, ardindan Tasarim Design 2006 yilinda ve Biyoilham Bioinspiration 2007
yilinda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Ayrica biitlin terimlerin kullanim sikligr 2005
yilindan sonra hizli bir sekilde arttig1 goriilmektedir.

Sekil 51°de ise, belgelerin basliklarinda en ¢ok kullanilan 10 terimin zaman

i¢cindeki kullanim siklig1 gosterilmektedir.
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00

Cumulate occurrences

1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
2018
2020
2022

Year

Term APPLICATIONS BIOINSPIRATION DESIGN ~~——— ENGINEERING == MATERIALS = NATURE -~ REVIEW SUSTAINABILITY SYSTEMS TISSUE

Sekil 51. Belge basliklari i¢inde en ¢ok kullanilan ilk 10 kelimenin zaman i¢indeki
kullanim siklig1

Sekil 51°e gore belge basliklarinda en sik kullanilan terimlerden ilk olarak,
Mihendislik Engineering ve Malzemeler Materials 1995 yilinda, ardindan Doga
Nature 2000 yilinda, Uygulamalar Applications 2001 yilinda, Doku Tissue 2002
yilinda Sistemler Systems ve Sirddrulebilirlik Sustainability 2005 yilinda ortaya
¢ikmaya basladig1 gézlemlenmektedir. Ayrica terimlerin ilk kullanimlarindan sonra
kullanim sikliginin yavas arttig1 ancak, 2014 yilindan beri kullanim sikliginin hizli bir
sekilde arttig1 goriilmektedir.

Sekil 52 yazar anahtar kelimelerine gore belgelerin yillar bazinda trend
konularini gostermektedir. Sekil 52°de ¢izgiler konularin zaman ¢izelgesindeki yerini,
diigtimler ise kelimelerin frekansini (siklik) ifade etmektedir. Ayrica ¢izgilerin

uzamasi konularin giincelligini korudugunu gostermektedir (Karagoézoglu vd., 2024).
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Sekil 52. Yazar anahtar kelimelerine gére zaman icindeki trend konular ve kullanim
sikliklar1

Sekil 52 incelendiginde Biyomimikri ile ilgili 2023 y1li i¢in terimin sikli§ina
gore en ¢ok bahsedilen bioink ve porosity olmustur. Ayrica soft robotics ve simulation
2022 yilinda trend olarak 2023’e kadar giincel kaldig1 goriilmektedir 2016 yilindan
baglayarak 3d printing (2021°de zirve) , 2014 yilindan baslayarak design (2020°de
zirve) ve yine 2014 yilindan baslayarak biollogically inspired design (2018’da zirve)
2022’e kadar giincelligini koruyan trend konular olarak yer almaktadir. Sustainability
2014 yilindan, architecture 2016 yilindan ve bioinspiration 2015 yilindan beri 2021
yilina kadar giincel kaldig1 goriilmiistiir. Kelime frekansina gore, en yiiksek frekansa
sahip olanin yillara gére Bioinspiration (2018 yilinda), Sustainability (2019 yilinda)

ve Tissue engineering (2019 yilinda) oldugu goriilmektedir.

3.1.1.5. Biyomimikrinin Kavramsal Entelekttel ve Sosyal Yap1 Ac¢isinda

Degerlendirilmesine Yonelik Ait Bulgular

Kavramsal yapi bilimin bahsettigi, ana temalar ve egilimlerdir. Entelektiiel
yapi, bir yazarin eserinin belirli bir bilimsel toplulugu nasil etkiledigidir. Sosyal yap1
ise, yazarlarin, kurumlarin ve iilkelerin birbirleriyle nasil etkilesim i¢inde oldugudur
(URL-16). Bu bolimde ilk olarak kavramsal yapisini ortaya koymak i¢in Authors
keywords i¢in Tablo 9’daki esdeger kelimeler dikkate alinarak analiz edilen veri seti
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belgelerine ait anahtar kelimelerin birlikte-kullanim ag1 grafigi olusturulmustur (Sekil
53).

éa -

biomimicry

Sekil 53. Yazarlarin anahtar kelimelerinin ko-okiirans ag1 (birlikte-kullanim agi)

Dairelerin kalinlig1 kullanim sikligryla orantili, ¢izgilerin kalinlig1 ise birlikte-
kullanim sikligiyla orantili (URL-16) olarak diizenlenmis olan Sekil 53 incelendiginde
biyomimikri Biomimicry teriminin birgok terimle birlikte kullanildigi, ayrica bioilham
Bioinspiration, biyolojik olarak ilham alinan tasarim Biollogically inspired design ve
strdurdlebilirlikle Sustainability birlikte siklikla kullanildig1 goriilmektedir.

Sekil 54 ve 55’te biyomimikrinin entelektiiel yapisini anlamak i¢in yazarlara
ve belgelere gore ortak atif aglari degerlendirilmistir. Ortak atif analizi, akademik
alanlarda yazarlar, makaleler ve dergiler arasindaki iliskiyi ve yapiy1 ortaya ¢ikarmak
i¢cin yaygin olarak kullanilmaktadir (Blonski, 2023). Atifta bulunulan 6genin referans
listesinde iki O0geye (Ornegin belgeler, dergiler veya yazarlar) atifta bulunulmasi
aralarinda bir ortak atif iliskisi oldugu anlamimdadir (Osareh, 1996). iki makalenin
ortak atifi, her ikisine de ti¢lincli bir makalede atif yapildiginda gerceklesir (Aria vd.,
2017). Ortak atif analizinin temel Onermesi, iki 6geye birlikte ne kadar ¢ok atif
yapilirsa, igeriklerinin iligkili olma olasiliginin o kadar yiiksek oldugudur (Blonksi,
2023). Iki belge, diger belgelerin referans listelerinde birlikte yer aliyorsa ortak olarak
atifta bulunulmus kabul edilir (Hjorland, 2013). Ayrica daha biiyiik diigiimler, daha
fazla alint1 yapilan belgeleri temsil etmektedir. Bagli diigiimlerinin birlikte

alintilanmasi arttik¢a baglanti kalinlagsmaktadir (Ayaz vd., 2022).
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Sekil 54’te yazarlarin ortak atif ag1 gosterilmektedir.
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Sekil 54. Yazarlara gore ortak-atif agi

Sekil 54’e gore yazarlarin ortak atif ag1 li¢ farkli kiimede toplanmaktadir. Bu
da yazarlarin ele aldiklar1 konu acisindan baglica ii¢ farkli alanda yogunlastig:
anlamina gelmektedir.

Sekil 55°te ise belgelerin ortak atif ag1 gosterilmektedir.
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Sekil 55. Belgelere gore ortak atif agt

Sekil 55’e gore yerel olarak en ¢ok atifta bulunulan referanslarin basinda olan

Benyus (1997) ve Pawlyn (2011) en ¢ok ortak atifta bulunulan belgelerdir.
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Sekil 56, sekil 57 ve sekil 58’de biyomimikrinin sosyal yap1 agisindan yazar,
kurum ve iilke olgeginde etkilesimleri ortaya koyulmustur. Yazarlar arasi isbirligi
agim gosteren Sekil 56’da her bir daire bir yazar temsil etmektedir. Daireler arasi
cizgiler ise yazarlarin birbirleriyle olan isbirliklerini géstermektedir. Aralarinda iliski
bulunan daireler ¢izgi ile birbirlerine baglanmistir. Dairelerin rengi bir akademisyen
kiimesini tanimlamaktadir. Boyutu ise, bir yazar tarafindan yayinlana toplam belge
sayis1 ile orantilidir. Oklar isbirlik ag1 igerisindeki baglantilar1 ve igbirliginin giiciinii
gostermektedir. Ayrica ayni renkteki oklar bilim insani arasi isbirligini gostermektedir.

Gri oklar ise akademisyen gruplari arasindaki isbirligini gostermektedir (Ciavolino
vd., 2022).

_ taraballi f
tasciotti e

Sekil 56. Yazarlar aras1 igbirlik ag1

Sekil 56 incelendiginde ilgili konu alaninda h-indeksine gore en etkili yazar
olan Tasciotti E tigiincii sirada en etkili yazar olan Taraballi F ile yogun isbirligi i¢inde
olduklar1 goriilmektedir.

Sekil 57°de iilkeler arasi isbirlik ag1 gosterilmistir.
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Sekil 57. Ulkeler aras1 isbirlik ag1

Ulkeler arasi isbirlige bakildiginda konu alaninda en yogun isbirlik ABD-Cin,
ABD-Birlesik Krallik, ABD-Italya iilkeleri arasinda oldugu goriilmektedir (Sekil 57).
Sekil 58’de ise kurumlar arasi isbirlik ag1 gosterilmektedir.
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Sekil 58. Kurumlar arasi igbirlik ag

Sekil 58’e gore kurumlar Harvard Univesity-Cornell University, Harvard
University-Harvard Medical School, University of California-Northwestern
Univesity, Arizona State Univesity-Harvard University, Sabanci University-

University of Manchester seklinde yogun iligkili oldugu goriilmektedir.
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3.1.2. Biyomimikri, Tasarim, Siirdiiriilebilirlik Ve Ekolojik Tasarim’a Ait

Bibliometrik Analize Yo6nelik Bulgular

Bu bolumde surdurdlebilir ve/veya ekolojik tasarim baglaminda biyomimikri

ile ilgili akademik ¢alismalarin mevcut durumunu ortaya koymak tzere 0zellestirmeler

yapilmistir. Biyomimikri ile alakali 1634 adet belgeye ait veri setinin icinde tasarim

kavraminin ge¢mis oldugu 702 belge bulunmustur. 702 veri setinin icinde ise

strddrdlebilirlik veya ekoloji kavramlarin veya esdegerlerinden herhangi birisinin

mevcut olabilecegi 210 belgeye iliskin bibliyometrik analizi ger¢eklestirilmistir.

3.1.2.1. Biyomimikri, Tasarim, Siirdiiriilebilirlik ve Ekolojik Tasarim’a

Ait Genel Bulgular

Tablo 11, 1994-2023 yillar1 arasinda yayimlanan ve Scopus veri tabanindan

alinip Bibliometrix R paketindeki Biblioshiny programini kullanilarak analiz edilen

210 belgenin analizine iliskin genel bilgileri gostermektedir.

Tablo 11. 210 belgenin verisine iliskin genel bilgiler.

Genel Bilgiler Baghklar Aciklama Sonug
MAIN INFORMATION ABOUT DATA  VERIYE ILISKIN GENEL BILGILER

Timespan Yil-araligi 2006:2023
Sources (Journals, Books, etc) Kaynak (Dergi) 144
Documents Belge sayisi 210
Annual Growth Rate % Yillik bilylime oran1 % 21.91
Document Average Age Belge yasi ortalamsi 5.98
Average citations per doc Belge bagina atif ortalamasi 18.97
References Kaynak sayisi (referanslar) 11808
DOCUMENT CONTENTS BELGE ICERIGI

Keywords Plus (ID) Art1 anahtar kelimeler 1472
Author's Keywords (DE) Yazarlarin anahtar kelimesi 757
AUTHORS YAZARLAR

Authors Yazar sayisi 648
Authors of single-authored docs Tek-yazarli belgelerin yazar sayisi 38
AUTHORS COLLABORATION YAZARLAR ISBIRLIGI

Single-authored docs Tek- yazarl belge sayisi 48
Co-Authors per Doc Belge basina ortalama ortak yazar sayisi 3.48
International co-authorships % Uluslararasi yazar-igbirligi yiizdesi % 27.14
DOCUMENT TYPES BELGE TURU

Article Makale 171
Review Derleme 39
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Scopus veri tabaninda 1994-2006 yilina kadar konu alanina yonelik bir belge
verisi bulunmadigindan, 2006-2023 yillar1 aras1 degerlendirmeye alinmistir. Elde
edilen 210 belgenin 171’si makale 39’u ise derleme oldugu goriilmiistiir. 210 belgenin
48 tek yazarli belge olup tek yazarl belgelerin yazar sayis1 38°dir. 210 belgeye ait
toplam yazar anahtar kelimeleri 757 kelimedir. Belgelerin toplam yazar sayisi ise
648’dir. 210 belgede kullanilan toplam referans sayisi ise 11808 olmustur. Ayrica
belgelerin toplam 144 farkli dergide yer aldig1 goriilmiistiir (Tablo 11).

Biyomimkri, tasarim, siirdiiriilebilirlik ve ekolojik tasarim konusunda 210

belgenin verilerine gore yillik bilimsel tiretim sekil 59°da gosterilmistir.

Annual Scientific Production

Articles 30

20

2008
2008
2010
2012
2014
2018
2018
2020
2022

Year

Sekil 59. 210 belgenin verisine gore yillik bilimsel tiretim

Ilgili konuya yonelik bilimsel {iretimin 2006 yilinda basladig1 ve 2006-2023
yillar1 arasinda siirekli bir artisla devam ettigi goriilmiistiir (Sekil 50).

Ilgili yazarlar (AU), Yazar Ulkeleri (AU_CO) ve Dergiler (SO) arasinda
baglantilar1 gosteren ti¢ alanl grafik sekil 60’ta gosterilmektedir. Sekil 60’a gore
genellikle ilgili konuda caligma yapan ABD’li yazarlarin en fazla WIT, ardindan
Biomimetics ve Acta biomaterialia dergilerini tercih ettigi goriiliirken Fransa,
Avustralya, Yeni Zelanda ve Hollanda’li yazarlarin en fazla Biomimetics dergisini

tercih ettigi goriilmektedir.
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Sekil 60. 210 belgenin verisine iliskin tig-alanli grafik

3.1.2.2. Biyomimikri, Tasarim, Siirdiiriilebilirlik ve Ekolojik Tasarim

Konusunda Yayim Yapan Dergilere Ait Bulgular

Konu ile en ilgili 10 dergi sekil 61°de siralanmistir. Toplam 22 belgeyle
Biomimetics dergisi birinci sirada yer alirken 7 belgeyle ikinci sirada WIT transactions
on ecology and the environment ve 5 belgeyle t¢uncil sirada Bioinspired, Biomimetics

and nanobiomaterials yer almustir.

Most Relevant Sources

BIOMMETICS e

WIT TRANSACTIONS ON ECOLOGY AND THE ENVIRONMENT o

BIOINSPIRED. BIOMIMETIC AND NANOBIOMATERIALS 4@

NTERNATIONAL JOURNAL OF DESIGN AND NATURE AND ECO R S © ]

g SUSTAINABILITY (SWITZERLAND) 0

5

o

2]
ARCHITECTURAL SCIENCE REVIEW —
BIOPRINTING e ]
NTELLIGENT BUILDINGS INTERNATIONAL —®9
JOURNAL OF ENGINEERING SCIENCE AND TECHNOLOGY —®

ACTA BIOMATERIALIA —

0 5 10 15 20
N. of Documents

Sekil 61. 210 belgenin verisine gore konu ile en ilgili dergiler
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Sekil 62°de 210 belgenin verisine gore ilgili dergilerin zaman igindeki Uretimi

gosterilmistir.

204

o

Cumulate occurrences
=

o

2020 A
2021 -
2022 -

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015 4
2016
2017
2018
2019

Year

ARCHITECTURAL SCIENCE REVIEW BIOINSPIRED, BIOMIMETIC AND NANOBIOMATERIALS BIOMIMETICS =~ —— BIOPRINTING ~——— INTELLIGENT BUILDINGS INTERNATIONAL
~———— INTERNATIONAL JOURNAL OF DESIGN AND NATURE AND ECODYNAMICS JOURNAL OF ENGINEERING SCIENCE AND TECHNOLOGY SUSTAINABILITY (SWITZERLAND)

‘WIT TRANSACTIONS ON ECOLOGY AND THE ENVIRONMENT

2023 4

Sekil 62. 210 belgenin verisine gore en ilgili dergilerin zaman i¢indeki Gretimi

Sekil 62°e gore konu ile ilgili ilk yayim yapan dergi WIT dergisi olmustur.
Derginin tiretkenligi 2006-2010 yillar1 arasinda artan bir ivmeyle devam ederken, 2010
bu artis durmus ve sabit bir ilerleme kaydettigi goriilmiistiir. Biomimetics dergisinin
konuyla alakali iiretkenligi 2018 yilindan baslayarak dikkat ¢ekici 6l¢iide olduk¢a hizl
bir artig gostererek, 2023 yilina kadar diger dergilere gbre acgik ara bir artig
kaydetmistir.

3.1.2.3. Biyomimikri, Tasarim, Siirdiiriilebilirlik Ve Ekolojik Tasarim

Konusunda Yaymn Yapan Yazarlar, Kurumlar1 Ve Ulkelerine Ait

Bulgular

Bu Dbolum, biyomimikri ile tasarim koleksiyonunun igerisindeki
siirdiiriilebilirlik veya ekoloji ya da siirdiiriilebilir veya ekolojik tasarim anahtar
kelimelerinin gectigi belgelerde en ¢ok yayin yapan yazarlari, yillar iginde yazarlarin
belge dretimini, en ilgili kurumlari ve zaman igindeki iretimi, ilgili yazarlarin
ulkelerini, iilkelerin bilimsel tiretkenligini, Ulkelerin zaman iginde belge Uretimini ve

en c¢ok atif alan tilkeleri tanimlamaktadir.
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Sekil 63’te belge sayisina gore konu ile en ilgili ilk 10 yazar gosterilmistir.

Most Relevant Authors

ZARINP °
PEDERSEN ZARI M °
BLANCO E o

DESHA G

HAYES S e

Authors
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DE PAUW IC

e 6 o o

RASKIN K

ARUMUGAM G

0 3

N. of Documents

Sekil 63. 210 belgenin verisine gore konu ile en ilgili ilk 10 yazar.

Ilgili konuya yonelik en ¢ok calisma yapan yazarm toplam 14 belgeyle Zari
M.P. oldugu goriilmektedir. Ardindan Blanco E, Desha C ve Hayes S toplam 5

belgeyle ikinci sirada yer almaktadir.

Sekil 64 konu alanina yonelik calisma yapan yazarlarin bagli oldugu en ilgili

10 kurum siralanmustir.

Most Relevant Affiliations

ARIZONA STATE UNIVERSITY °

MANIPAL SCHOOL OF LIFE SCIENGES o

DELFT UNIVERSITY OF TECHNOLOGY o

GRIFFITH UNIVERSITY

w
75 WVICTORIA UNIVERSITY OF WELLINGTON m
E
£
<
INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY FOR CERAMICS-NATIOMAL RESEARCH COU o]
SEOUL {a)

TAYLOR'S UNIVERSITY

DEAKIN UNIVERSITY mﬁ

UNIVERSITY OF ARIZONA

a 5 10 15 20
Articles

Sekil 64. 210 belgenin verisine gore konu ile en ilgili ilk 10 kurum.
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Sekil 64’e gore konu ile en ilgili 10 kurum arasinda ilk sirada Arizona State
University, ikinci sirada Manipal School Of Life Sciences ve ligiincii sirada Delft
University Of Technology yer aldig1 goriilmektedir.

Sekil 65°te ise en ilgili 10 kurumun zaman igindeki {iretkenligini

gostermektedir.

204

Articles

w

EE -

2007
2008 -
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017 4
2018
2019
2020
2021
2022
2023

Year

Affiaton ARIZONA STATE UNIVERSITY DEAKIN UNIVERSITY DELFT UNIVERSITY OF TECHNOLOGY ——— GRIFFITH UNIVERSITY

——— INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY FOR CERAMICS-NATIONAL RESEARCH CQUNCIL (CNR)  ——— MANIPAL SCHOOL OF LIFE SCIENCES ——— SEQUL TAYLOR'S UNIVERSITY

UNIVERSITY OF ARIZONA VICTORIA UNIVERSITY OF WELLINGTON

Sekil 65. 210 belgenin verisine gore en ilgili 10 kurumun zaman igindeki tretimi.

Sekil 65’te Arizona State University ve University Of Arizona ilgili konu
alaninda en erken yayin yapilan kurumlar oldugu ve bu kurumlarin ikisi de 2012
yilindan itibaren tiretime basladig1 goriilmektedir. Ancak University Of Arizona’nin
konu alaninda iiretkenligi, Arizona State University’ne gore daha yavas olurken
Arizona State University ise iiretkenligini arttirarak devam ettirmis ve en ilgili
kurumlar arasinda birinci sirada kalmaya devam ederek ilerlemistir. Ayrica diger
kurumlarin ¢ogunun ise, konu alaninda iretkenliginin son 10 yil igerisinde artis
gosterdigi gorilmistiir.

Sekil 66 ilgili konu alaninda, sorumlu yazarlarin bagh oldugu iilkelere gore
belgelerin tek tlkeli (SCP) veya cok-ulkeli (MCP) olarak dagilimlari ve isbirlikleri

gosterilerek belge sayisina gore sorumlu yazar iilkeleri siralanmistir.
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Countries

CHINA
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Sekil 66. 210 belgenin verisine gore sorumlu yazarlarin tilkeleri.

Tablo 12’de sekil 66’nin sayisallastirilmis aciklamasi yer almaktadir. Buna

gore tablo 12°de sorumlu yazarlarin iilkelerine gore toplam belge sayisi, tek ilkeli

belge sayisi, ¢ok iilkeli belge sayisi, frekans ve ¢ok iilkeli belge orani gosterilmistir.

Tablo 12. 210 belgenin sorumlu yazarlarinin iilkelerine gére toplam belge sayisi,
Tek-ulkeli (SCP) ve Cok-iilkeli (MCP) belge sayisi, frekans ve MCP-oran.

Ulke Belge sayisi SCP MCP Frek MCP Oran
ABD 27 19 8 0.129 0.296
Avustralya 16 11 5 0.076 0.313
Yeni Zelanda 12 11 1 0.057 0.083
Fransa 10 8 2 0.048 0.2
Malezya 10 8 2 0.048 0.2
Hollanda 9 6 3 0.043 0.333
Birlesik Krallik 8 5 3 0.038 0.375
Almanya 6 3 3 0.029 0.5
italya 6 4 2 0.029 0.333
Cin 5 3 2 0.024 0.4
Kanada 4 4 0 0.019 0
Hindistan 4 3 1 0.019 0.25
Kore 4 1 3 0.019 0.75
Brezilya 3 1 2 0.014 0.667
Giircistan 3 2 1 0.014 0.333
Tirkiye 3 1 2 0.014 0.667
Beljika 2 2 0 0.01 0
Misir 2 2 0 0.01 0
Iran 2 2 0 0.01 0
Japonya 2 0 2 0.01 1




Tablo 12 incelendiginde ilgili konu alaninda hem toplam belge sayisina hem
de tek-iilkeli (SCP) belge sayisina gore en ¢ok ¢alisma yapan ilk {i¢ iilke sirayla ABD,
Avustralya ve Yeni Zelanda olmustur. Cok-llkeli belge (MCP) sayisina gore ise en
cok uluslararasi ¢alisma yapan birinci sirada 8 belgeyle ABD, 5 belgeyle ikinci sirada
Avustralya ve igiincii sirada 3 belgeyle Hollanda, Birlesik Krallik, Almanya ve
Kore’dir. Tiirkiye nin ise ilgili konuda toplam belge say1si 3 olup, bunlardan 2 tanesi
cok tilkeli belge oldugu belirlenmistir.

Sekil 67°de iilke baglantilarina gore yazarlarin gorinme sayisiyla olgiilen

ulkelerin bilimsel iiretkenligi gosterilmektedir.

Country Scientific Production

b

[ %)

Sekil 67. 210 belgenin verisine gore ulkelerin konu ile ilgili bilimsel tiretkenligi.

Renk yogunlugunun bilimsel iiretkenlikle orantili oldugu Sekil 67’ye gore
konu ile ilgili bilimsel tiretkenligi en yogun olan ABD, ardindan Avusturalya oldugu
gorulmektedir.

Tablo 13’te ise Sekil 67’nin sayisal dagilimi gosterilmistir. Tablo
incelendiginde ilgili konu alanma yo6nelik iilke yazarlarinin gériinme sayisina gore
bilimsel iiretkenligi agisindan en sik ¢alisan iilkeler sirasiyla ABD (196), Avustralya
(49), Fransa (39) ve Hollanda (39), Birlesik Krallik (35) ve besinci sirada da Malezya
(34) olmustur. Yazarlarin uyruklarina gore iilkelerin bilimsel {iretkenligi siralamasinda

Tiirkiye’nin 13’iincii sirada yer aldig1 goriilmektedir.
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Tablo 13. 210 belgenin verisine gore Ulkelerin konu ile ilgili bilimsel tiretkenligi.

Belge Sikhik
ABD 196
Avustralya 49
Fransa 39
Hollanda 39
Birlesik Krallik 35
Malezya 34
Hindistan 33
italya 31
Cin 27
Yeni Zelanda 24
Almanya 22
Kanada 21
Brezilya 15
Guney Kore 15
Tirkiye 12

Sekil 68°de tlkelerin zaman igindeki bilimsel {iretkenligi gosterilmistir. Buna
gore 2006-2023 yillar1 arasinda ABD disindaki iilkelerin bilimsel iiretkenligi hemen
hemen ayni seviyede ve ABD’ye gore daha yavas ilerlerken ABD’ye bagli olan
yazarlarin konu alanindaki katkis1 daha hizli ve diger tilkelere kiyasla oldukca yiiksek

gelisme gostermektedir.

200

Articles
8

50

— I ——
—————
0 —
w0 foa) ~ w 00 —
8 2] = Ey 2 N
8 8 = b= S S
o~ o~ ~ ~N o~ ~
Year
) AUSTRALIA BRAZIL CANADA CHINA  ———— FRANCE == GERMANY == INDIA =~ [TALY = KOREA -~ MALAYSIA = NETHERLANDS

NEW ZEALAND SINGAPORE TURKEY UNITED KINGDOM usa

Sekil 68. 210 belgenin verisine gore ulkelerin zaman igindeki bilimsel iiretkenligi.
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Sekil 69°da 210 belgenin verisine gore Turkiye’nin konuyla iliskili bilimsel

Uretiminin yillar igerisindeki gelisimi gosterilmistir.
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Sekil 69. 210 belgenin verisine gore Tirkiye’nin konuyla iliskili bilimsel Gretimi.

Tiirkiye’ye bagh olan yazarlarin ise 16 yil icerisinde ilgili konuyla alakali
katkida bulunan yazarlarin gorinme sayist 12’ye kadar yiikseldigi gorilmektedir
(Sekil 69).

Sekil 70’te belgelerin verisine gore konu ile ilgili en ¢ok atifta bulunulan 15

iilke siralanmustir.
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Sekil 70. 210 belgenin verisine gore toplam atif sayisina gore en ¢ok atifta bulunulan
15 Ulke
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Toplam atif sayisina gore konu alanina yonelik en ¢ok atif yapilan iilkelerin
basinda Avusturalya gelirken ABD ikinci sirada, Yeni Zelanda ise iigiincii sirada yer
almistir. Tiirkiye ise toplam 93 atifla on birinci sirada yer almistir (Sekil 70).

Sekil 71°de 210 belgenin verisine gore ortalama atif sayisina gore en ¢ok atifta

bulunulan 15 iilke siralanmstir.
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Sekil 71. 210 belgenin verisine gore ortalama atif sayisina gore en ¢ok atifta
bulunulan 15 ulke

Ortalama atif sayisina gore birinci sirada yine Avustralya olurken, ikinci sirada
Norveg ve ligiincii sirada Almanya yer almistir. Tiirkiye ise ortalama atifla gére besinci

sirada yer almistir (Sekil 71).

3.1.2.4. Biyomimikri, Tasarim, Siirdiiriilebilirlik Ve Ekolojik Tasarim

Konusunda Bilimsel Literattrlere Ait Bulgular

Bu bolim global ve yerel olarak en ¢ok atif yapilan belgeleri, yerel olarak en
cok atif yapilan referanslari, ayrica yillara gore trend konular1 icermektedir. Tablo 14
konu alanina yOnelik global olarak en ¢ok atif yapilan belgeleri gostermektedir. Buna
gore en ¢ok atif alan ilk ii¢ belge sirasiyla Holzapfel (2013), Wheeler (2012) ve
Leberfinger (2019) oldugu goriilmektedir.
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Tablo 14. 210 belgenin verisine gore global olarak en ¢ok atifta bulunulan belgeler.

Belge DOI Toplam Atif
HOLZAPFEL BM, 2013, ADV DRUG DELIV REV 10.1016/j.addr.2012.07.009 423
WHEELER QD, 2012, SYST BIODIVERSITY 10.1080/14772000.2012.665095 143
LEBERFINGER AN, 2019, ACTA BIOMATER 10.1016/j.actbio.2019.01.009 110
WANIECK K, 2016, BIOINSPIRED BIOMIM

NANOBIOMATERIALS 10.1680/jbibn.16.00010 86
MATHEWS F, 2011, ORGAN ENVIRON 10.1177/1086026611425689 83
DUSHKOVA D, 2020, LAND 10.3390/1and9010019 81
AL-OBAIDI KM, 2017, RENEWABLE

SUSTAINABLE ENERGY REV 10.1016/j.rser.2017.05.028 79
MARINO A, 2015, NANOSCALE 10.1039/c4nr06500j 78
SZOJKA A, 2017, BIOPRINTING 10.1016/j.bprint.2017.08.001 72
ZARI MP, 2012, BUILD RES INF 10.1080/09613218.2011.628547 71

Tablo 15°te ise yerel olarak en ¢ok atifta bulunulan belgeler gosterilmistir.
Buna gore, yerel olarak en ¢ok atifta bulunulan ilk ii¢ belge sirasiyla Mathews (2011),
Gamage (2012) ve Wahl (2006) olmustur.

Tablo 15. 210 belgenin verisine gore yerel olarak en ¢ok atifta bulunulan belgeler.

Yerel  Global
Belge DOl Yil Atiflar  Atiflar
MATHEWS F, 2011, ORGAN ENVIRON 10.1177/1086026611425689 2011 16 83
GAMAGE A, 2012, ARCHIT SCI REV 10.1080/00038628.2012.709406 2012 10 68
WAHL DC, 2006, WIT TRANS ECOL
ENVIRON 10.2495/DN060281 2006 7 36
AMER N, 2019, AIN SHAMS ENG J 10.1016/j.asej.2018.11.005 2019 6 19
VOLSTAD NL, 2012, SUSTAINABLE
DEV 10.1002/sd.1535 2012 6 46
BUCK NT, 2017, ENVIRON PLANN 10.1177/0265813515611417 2017 6 35
LAZARUS MA, 2011, ARCHIT DES 10.1002/ad.1319 2011 5 7
PETERS T, 2011, ARCHIT DES 10.1002/ad.1318 2011 5 20
DE PAUW IC, 2014, J CLEAN PROD 10.1016/j.jclepro.2014.04.077 2014 5 49
ZARI MP, 2012, BUILD RES INF 10.1080/09613218.2011.628547 2012 4 71

Tablo 16°da ise yerel olarak en ¢ok atifta bulunulan referanslar gosterilmistir.
Buna gore en ¢ok yerel atifta bulunula ilk ii¢ referansin, Benyus (1997), Helms (2009)

ve Pawlyn (2011) olarak siralandig1 goriilmustiir.
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Tablo 16. 210 belgenin verisine gore yerel olarak en ¢ok atifta bulunulan referanslar.

Atifta Bulunulan Referanslar Atif sayisi
BENYUS J., BIOMIMICRY: INNOVATION INSPIRED BY NATURE, (1997) 45
HELMS M., VATTAM S.S., GOEL A.K., BIOLOGICALLY INSPIRED DESIGN: PROCESS

AND PRODUCTS, DESIGN STUDIES, 30, 5, PP. 606-622, (2009) 18
PAWLYN M., BIOMIMICRY IN ARCHITECTURE, (2011) 17
PEDERSEN ZARI M., REGENERATIVE URBAN DESIGN AND ECOSYSTEM BIOMIMICRY,

(2018) 13
BENYUS J.M., BIOMIMICRY: INNOVATION INSPIRED BY NATURE, (2002) 8
MCDONOUGH W., BRAUNGART M., CRADLE TO CRADLE: REMAKING THE WAY WE

MAKE THINGS, (2002) 8
REAP J.J., HOLISTIC BIOMIMICRY: A BIOLOGICALLY INSPIRED APPROACH TO
ENVIRONMENTALLY BENIGN ENGINEERING, (2009) 8

GAMAGE A., HYDE R., A MODEL BASED ON BIOMIMICRY TO ENHANCE
ECOLOGICALLY SUSTAINABLE DESIGN, ARCHITECTURAL SCIENCE REVIEW, 55, 3, PP.
224-235, (2012) 7

Sekil 72’de  koleksiyonun ana anahtar kelimeleri olmalar1 ve
gorsellestirmelerin  daha spesifik acidan degerlendirilebilmesi icin Biomimicry-
Sustainability-Ecology-Design kelime grubu kaldirmmustir. Ayrica Biomimicry-
Biomimetics-Biomimetic,  Bio-inspired-Bio-inspiration,  Bioinspired  design-
Biologically inspired design kelime gruplari igindeki terimler es anlamli olarak
degerlendirilmis ve yazarlarin anahtar kelimelerine gére yapilan belgelerin yillara gére

trend olan aragtirma konularinin neler oldugu ortaya koyulmustur.

Trend Topics

ecosystern services - &
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Sekil 72. 210 belgenin verisine gore yillara i¢inde trend konular ve kullanim siklig

Sekil 72’de arastirma kapsaminda ele alinan 2013-2022 yillar1 arasinda en fazla

on plana cikan trend konular siralanmistir. Buna gore Sekil 72 incelendiginde 2019
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yilinda en trend konular sirayla Siirdiiriilebilir Tasarim, Inovasyon ve Mimarlik
olurken 2020’de Rejeneratif tasarim, yapili ¢evre ve ekosistem servisleri olmustur.
2021 de ise trend olan konu kentsel tasarim olmustur. Ancak ilgili konu alaninda 2022
yilina kadar giincelligini koruyan ve trend olan konular Urban design-Kentsel tasarim
(2021), Ecosystem services-Ekosistem servisleri (2020), ve sustainable design olan

stirdiiriilebilir tasarim (2019)°dur.

3.1.2.5. Biyomimikri, Tasarim, Siirdiiriilebilirlik ve Ekolojik Tasarim

Konusunun entelektiiel ve sosyal yap1 acisindan degerlendirilmesine Ait

Bulgular

Sekil 73 ve Sekil 74’te sirayla yazarlara gore ortak atif agi ve belgelere gore
ortak atif ag1 gosterilmis ve boylelikle ilgili konunun entelektiiel yapisini anlamak i¢in

yazarlara ve belgelere gore ortak atif aglart degerlendirilmistir.
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Sekil 73. 210 belgenin verisine gore yazarlarin ortak-atif ag1

Sekil 73 incelendiginde yazarlarin ortak atif ag1 baslica dort farkli kiimede
toplanmaktadir. Bu da yazarlarin ele aldiklar1 konu agisinda baslica dort farkli alanda
yogunlastig1 anlamina gelmektedir. Bununla beraber en ¢ok birlikte atif edilen yazarlar
ise su sekildedir; Benyus J-Vincent J, Benyus J-Zari P, Benyus J- Mcdonough W,
Benyus J-Baumeister D, Zari P-Reed B, Zari P-Hayes S.
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Sekil 74’te 210 belgenin verisine gore belgelerin ortak atif ag1 gosterilmistir.
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Sekil 74. 210 belgenin verisine gore belgelerin ortak atif ag1

Sekil 74 incelendiginde en ¢ok birlikte atifta bulunulan belgeler ise, Benyus

(1997)-Pawlyn (2011), Pedersan Zari (2018)-Baumeister (2013), Benyus (1997)-
Helms (2009) oldugu goriilmektedir.

Sekil 75’te konu alanina yonelik iilkeler arasi isbirligi ag1 gosterilmistir.
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Sekil 75. 210 belgenin verisine gore iilkeler arasi igbirlik ag1

Ilgili konuda iilkeler arasinda en fazla olan isbirliginin ABD ve Avustralya

arasinda oldugu goriilmiistiir (Sekil 75).
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Sekil 76’da harita tizerinde ilgili konunun sosyal yapisini ortaya koyan tilkeler

aras1 igbirligi ag1 goriilmektedir.

Country Collaboration Map
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Sekil 76. Ulkeler arasi isbirlik haritasi

Harita incelendiginde en fazla isbirligi iliskisi olan ABD’nin Avustralya,
Birlesik krallik ve ispanya iilkeleriyle isbirligi iginde oldugu gériilmiistiir (Sekil 76).

Sekil 77°de ise konu alanina yonelik kurumlar arasi igbirligi ag1 gosterilmistir.

NIVEES|

queensland univ\»e’rg,ity of technology
grifﬁth”u% sty o
arizona state university o

> ®

Sekil 77. 210 belgenin verisine gore kurumlar arasi isbirlik agi
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Sekil 77’ye gore en yogun isbirliginin Arizona State University ve Griffith

University arasinda oldugu goriilmiistiir.

3.1.3. Peyzaj Mimarhginda Surdirdlebilir Ve/Veya Ekolojik Tasarim
Baglaminda Biyomimikriye Ait Literatiirlere Iliskin Bulgular
Aragtirmanin kisitlamalar1 dahilinde yapilan tarama sonucu biyomimikri,
tasarim ve peyzaj mimarligina baglanitli olan toplam 3 belge bulunmustur. Bulunan
bu Ug¢ belgenin de iki tanesi sadece ekolojik tasarim ve esdegerleriyle baglantili olup
diger bir tanesinin ise sadece siirdiiriilebilir tasarim ve esdegerleriyle baglantili oldugu
bulunmustur. Ancak 6zellestirilmis tarama sonucuna gore biyomimikri, tasarim ve
peyzaj mimarlig1 ile surddrdlebilirlik ve ekolojinin ikisi de ayni1 anda gectigi hi¢ bir
belge bulunmamaktadir (Tablo 4). Tarama sonucunda Scopus’tan elde edilen bu
belgeler sunlardir:
e Casey Keat-Chuan, (2020): The Avifauna-Based Biophyisical Index
(ABI) approach for assessing and planning ecological landscaping in
tropical cities/ Tropikal sehirlerde ekolojik peyzajin degerlendirilmesi
ve planlanmasi icin Avifauna Tabanl Biyofiziksel Indeks (ABI)
vaklagim.
e Anghel vd., (2019): Environmental tendencies in modular green
installations/ Modiiler yesil tesislerde ¢evresel egilimler.
e Atwa vd., (2019): Development of sustainable landscape design
guidlines for a green business park using virtual reality/ Sanal
ger¢eklik kullanmilarak yesil bir is parki icin siirdiiriilebilir peyzaj

tasarim kilavuzlarimin gelistirilmesi.
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Insan yasamini siirdiirmek icin dogaya, diger varliklara muhtag ve bagimlidir.
Onu diger canli varliklardan ayiran akil, diisiinme ve analiz etme kabiliyeti sayesinde
dogadaki olaylari, diger canli ve cansiz varliklari bir¢ok yerde model almistir
(Keskintlrk, 2010). Dogadan esinlenme kavramlarindan birisi olarak karsimiza ¢ikan
biyomimikri kavrami genellikle birbirinden ayirt edilmeyen, biyonik ve biyomimetik
kavramlari ile birlikte ii¢ biyo-esinlenis disiplini olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak,
biyomimikrinin diger bio-esinlenis disiplinlerden muhtemel temel farki, ana
hedeflerinden birinin yasamin ve doganin korunmasi, dolayisiyla c¢evresel
stirdiirtilebilirlikle ilgili olmasidir (Montana-Hoyos vd., 2016). Nitekim Benyus (1997)
biyomimikriyi doganin siirdiiriilebilir ve ekolojik sirlarinin insan hayatina dahil
edilmesi seklinde agiklamaktadir.

Buradan hareketle yapilan bu tez ¢alismasinda hem biyomimikri hem de
biyomimikri ile peyzaj mimarliginin siirdiiriilebilir ve ekolojik tasarim anlayisi
arasindaki iliskiye niceliksel olarak netlik kazandirmak i¢in bibliyometrik bir analiz
gerceklestirilmistir. Ayrica biyomimikri alaninda sistematik bir bibliyografik
aragtirmanin eksik oldugu literatiirlerde de belirtilmektedir (Kshirsagar, 2021).

Ik etapta Scopus veri tabaninda elde edilen belge sayilarma iliskin sonuclara
gore;

Bibliyometrik analiz yapmak icin belirlenen anahtar kelimeler ile Scopus veri
tabaninda yapilan tarama sonucunda, Biyomimikri anahtar kelimesi ile 1634 belgeye
ulagilirken, anahtar kelime olarak Biyomimikri ve Tasarim birlikte ele alindiginda
belge sayist 702’ye dismistiir. Biyomimikri, Tasarim, Surdurilebilirlik ve Ekoloji
anahtar kelimeleri birlikte kullanildiginda ise belge say1s1 210’a diismiistiir. Bu durum
biyomimikri i¢in dogadan ilhamin sadece bigimsel-estetik agidan tasarimlara dahil
edilmis, islevsel yoniiniin géz ardi edilmis olabilecegi ile agiklanabilir. Calisma
kapsaminda gelistirilen sinir haritasinda bu durum net bir sekilde goriilmektedir.
Nitekim Biomimicry Guild (2007), Zari (2007) ve Aziz vd., (2015) bigim, sure¢ ve
ekosistem olmak {izere {i¢ biyomimikri seviyesi oldugunu belirtirken, Kennedy vd.,
(2015) ve Baumeister vd., (2014), form ya da bigim seviyesinin, birinci seviye olup

bicime Oykiinme oldugunu sdylerken bunun bir organizmanin dogal formunun taklit
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edilmesinden ibaret oldugunu sdylemislerdir. Ayrica bu seviyenin bir baslangi¢
seviyesi oldugunu belirtirken, siirdiiriilebilir bir sonug verip veremeyeceginin belli
olmadigini ¢unkl bir organizmanin bigimini taklit eden tasarim i¢in ¢evreye zarar
veren malzemeler tercih edilebilecegini belirtmistir. Ote yandan tasarimda
biyomimikrinin islevsel yoni dahil edilmis olsa bile belge sayisindaki bu ciddi
diisiistin biyomimikri ile iligkilendirilen tasarimda siirdiiriilebilirligin ve ekolojinin
O6nemi tam kavranamamuis olabilecegi de diger bir diisiincedir. Soyle ki, Kennedy vd.,
(2015)’a gore islevsel olarak etkili olan biyomimetik tasarimlarinin siirdiiriilebilirlik
acisindan etkili oldugu anlaminda degildir. Kennedy vd., (2015)’e gore
stiriiriidiiriilebilir sonuglar elde etmek amaglaniyorsa biyomimikrinin her tg¢ seviyesine
de Oykiiniilmesi gerektigini, Zari (2007) ise tasarima baglamadan Once
strdardlebilirlik hedefinin gdz ©6nune alinmasi gerektigini belirtmistir. Nitekim
Benyus (1997), biyomimikri devriminin hedefinden bahsederken onun doganin
sirlarii ¢almak degil ondan ders alma yoniinde olmasi gerektigi hakkinda vurgulamis
ve biyomimikrinin slirdiiriilebilir yonii dikkate alinmadigi durumunda tasarimlarin ters
etki yaratabilecegi konusunda uyarmaistir.

Biyomimikri ile ilgili mevcut duruma yonelik bulgulara gore;

Biyomimikri ile ilgili 1994-2023 yillar1 arasindaki bilimsel (retim 2004
yilindan itibaren artmaya baglamis ve bu artis 2023 yilina kadar hizla devam etmistir.
Bu sonug kiiresel 1sinma ve diger c¢evresel sorunlarin giderek artmasiyla paralel
goriilmustiir. Cepel (1988) ileri teknolojinin insana refah ve konforu getirmekle
kalmadigini, uluslararas: rahatsizlik olan ¢evre sorunlarini da beraberinde getirdigini
vurgulamistir. NASA (2024)’da 1950'lerden bu yana insan faaliyetlerinin bir sonucu
olan mevcut 1sinma egilimi binlerce yildir benzeri goériilmemis bir hizla ilerledigini
duyurmustur. Yani doganin dengesinin bozulmaya baglamasiyla, buna ¢6ziim bulmaya
calisan insanlarin dogadan ilham alan tasarimlara daha fazla yoneldigi sdylenebilir.
Nitekim Bhamra vd., (2021), tasarimda surdirUlebilir ve ekolojik kriterlere 6nem
verme gerekliliginin 6n plana ¢iktigini belirtmistir.

Biyomimikri ile ilgili ¢alisma yapan yazarlarin kullandiklari biyomimikri
anahtar kelimesiyle diger literatiirlere oranla Benyus (1997)’a kayda deger oranda

daha fazla atif yapmalari, Biomimicry Enstitiisii kurucusu ve inovasyon danigsmani
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Amerikali biolog ve yazar olan Janine Benyus’un (URL-1) yazdigi Benyus (1997) nin
bu alanda en etkili ve 6nemli eser oldugunun gostergesi olabilir.

Biyomimikri ile ilgili yaym yapmanin en fazla tercih edilen ilk t¢ derginin de
BIOMIMETICS, ACS ve ACTA oldugu gorilmistiir. Cinli yazarlardan Wang X ve
Zhang Y konu ilgili en ¢ok yayin yapan yazarlar arasinda ilk sirada yer alirken ikinci
sirada yer alan Liu Y’ nin ayn1 zamanda konuyla ilgili yayin yapan en uzun gegmise
sahip yazar oldugu goriilmistiir. Toplam atif sayisina gére yerel olarak en fazla atifta
bulunulan sirasiyla Passino K. Esfand R. ve Tomalia D. olan ilk l¢ yazar olmustur.
Diger yandan bir akademisyenin yayinlarinin hem iiretkenligini hem de atif etkisini
6lgmeye ¢alisan yazar diizeyinde bir metrik olan h-indeksine gore (Hirsch, 2005) yerel
olarak en etkili 10 yazar arasinda birinci sirada Tasciotti E, ikinci sirada Liu Y,
Taraballi F, Wang Y ve Zhang Y yer almistir.

Yazarlarin bagh oldugu kurumlara gore, Biyomimikri ile ilgili en fazla yayin
yapan 10 kurum arasinda ilk ii¢ sirada Houston Methodist Research Institute, National
University Of Singapore ve University Of California oldugu sonucuna ulagilmistir.

Biyomimikri konusunda en fazla yayin yapan sorumlu yazarlarin tlkelerine
gore siralanisinda ABD, Cin ve Birlesik Krallik hem toplam belge sayisina hem de
SCP (Tek iilkeli yayin) ve MCP (Cok iilkeli yayin) sayilarina gore de ilk siralarda yer
almistir. Ancak toplam belge sayisi dikkate alinarak hesaplanan MCP oranina gore ilk
siralarda yer almadiklar goriilmektedir. Diger bir deyisle, ilgili yazarlarin iilkelerine
dayali olarak, ABD, Cin ve Birlesik krallik {ilkelerinin yazarlar1 diger iilkelere nazaran,
MCP sayisi agisinda daha fazla uluslararasi ¢alisma yapmis oldugu ancak, uluslararasi
calisma oranmin diisiik olmasi bu iilkelerin yazarlarinin daha ¢ok, ayni iilkedeki
meslektaglariyla ¢alisma yapmay1 tercih ettikleri disiiniilebilir. Yani, yiiksek
Uretkenlige sahip tilkelerin (Cin, ABD ve Birlesik Krallik) uluslararasi igbirligine daha
az egilimli oldugu sdylenebilir. Bunun aksine, konu alanina yonelik olarak 20 iilkeden
en yiiksek MCP oranina sahip olarak en ¢ok uluslararasi isbirliginde olan iilkeler
Hollanda, Giiney Afrika, Malezya ve Almanyadir. Dolayisiyla Hollanda, Giiney
Afrika, Malezya ve Almanya’daki arastirmacilar uluslararasi isbirlik¢i caligsmalar
yapmay1 daha ¢ok tercih etmislerdir.

Ote yandan (ilke bilimsel iiretkenligi iilke baglantilarina gore sadece sorumlu

yazarlar degil tek belgede goriinen tiim yazarlarin gorinme sayisim1 6lgmektedir
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(URL-17). Bu olgekte degerlendirildiginde, iilke bilimsel iiretkenligine gore birinci
sirada ABD ikinci sirada Cin dglincli sirada Birlesik Krallik yer alirken Birlesik
Krallig1’nin yayn iiretimi (1994), ABD ve Cin’e gore daha erken baslamistir. Bununla
birlikte Birlesik Kralligi’in ABD ve Cin’e gore daha erken katkida bulunmus olmasina
ragmen 2001°den itibaren ABD’ya gore ve 2014’ten itibaren Cin’e gore biiylik bir
farkla geride kalmis ve iigiincii sirada devam etmistir. Ozetle, konunun diger iilkelerin
yazarlarina nazaran, birlesik krallig1 yazarlarmin ilgisini daha erken ¢ektigi ayrica,
Birlesik krallik yazarlarinin ABD ve Cin yazarlarina yon verdigi sOylenebilir. Ayrica
son on yilda diger iilkelerde de ilginin olduk¢a arttig1 ve basta ABD ve Cin yazarlarinin
ciddi anlamda konuya yonelik ¢caligsmalarini arttirarak arastirmalarin liderligini yaptigi
goriilmustiir. Biyomimikri ile ilgili toplam atif sayisina gore en ¢ok atif alan tilkeler
ise ABD, Cin ve Birlesik Kralliktir.

Bunun yani sira biyomimikri ile alakali sorumlu yazarlara gore Tirkiye nin
toplam belge sayisinda 29 belgeyle 11. sirada yer alirken bilimsel {iretkenlik agisindan
ise 15. sirada yer almig olup her iki degerlendirmeye gore konu ile alakali galigmalarin
bulundugu ancak diger tilkelere gore oldukea yetersiz kaldigi sdylenebilir.

Biyomimikri ile ilgili yapilan belgelerin ve referanslarinin (Kaynakga listeleri)
atif agisindan etkisi degerlendirildiginde, global olarak (veri tabanin tiim belgelerinden
aldig1 atifa gore) en ¢ok atifta bulunulan ilk ti¢ yayin Passino (2002), Esfand (2001),
Bhushan (2009)’dir. Yerel olarak (analiz edilen koleksiyonda yer alan belgelerden aldigi
atifa gore) en ¢ok atifta bulunulan belgeler ise sirayla Bhushan (2009), Mathews (2011)
ve Lurie-Luke (2014) olmustur. Referanslar (kaynakca) arasinda yerel olarak en ¢ok atifta
bulunulan referanslar ise ilk ti¢ sirada Benyus (1997), Helms (2009) ve Benyus (2002)-
Pawlyn (2011)’dir. Yillik bilimsel tiretim, kurumlarin zaman igindeki iiretimi ve Ulke
bilimsel iiretkenligi incelendiginde hepsinin artist hemen hemen 2004 yili civarinda
basladig1 dikkat g¢ekicidir. Buna bagli olarak en ¢ok atif alan belgelerin tarihleri
incelendiginde, 1997 yilina ait Benyus (1997)’un Biomimicry anahtar kelimesiyle
aratilan ve analiz edilen koleksiyonun en ¢ok atifta bulunulan referans (kaynakga)
olmasi, Benyus’un bu eserle biyomimikri teriminin popiiler olmasini sagladigi (URL-
1) diislincesini saglamlastirdig1 sdylenebilir. Bu eserden sonra 2001 yilinda yayimlanan
Esfand (2001) ve 2002 yilinda Passino (2002), global olarak en ¢ok atifta bulunulan

belgelerin olmasi belgelerin biyomimikri alanindaki bilimsel ¢alismalarinda énculik
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ettikleri diisinilmektedir. Bununla birlikte Biomimicry ile sinirlanan ve analiz edilen
koleksiyonda hem global hem de yerel olarak atif edilen, ilgili konu alanina iligkin
genel bir bakis kazandiran Bhushan (2009) Biyomimetik: dogadan desrler-genel bir
bakis adli belgenin ilk siralarda yer almasi, bu konudaki caligmalara yoén verdigi
distiniilmektedir.

Biyomimikriye yonelik analiz edilen belgelerin basliklarinda ve yazar anahtar
kelimelerinde kullanilan terimler incelendiginde ilk olarak 1995 yilinda Engineering
ve Materials kelimeleri ile kullanilmasi, biyomimikrinin ilk olarak miihendislikte ve
malzeme alaninda uygulanmaya basladigi, 2005 yilindan itibaren biyomimikrinin
tasarimda, siirdiiriilebilirlik ve dogadan ilham alma seklinde farkindaliginin artmaya
bagladigt sonucu ¢ikarken, Siirdiiriilebilirligin Sustainability 2014-2021 yillar
arasinda, Tasarimin Design 2014-2022 yillari arasinda, Mimarligin Architecture 2016-
2021 yillar1 arasinda glincel kalarak trend konular arasinda olduklar1 sonucu ¢ikmustir.
Ayrica biyoilham, tasarim ve siirdiiriilebilirligin en sik kullanilan 10 terim arasinda yer
almalar1  biyomimikri ile alakali arastirmalarda biyoilham ile beraber
stirdiiriilebilirligin ve tasarimin 6nemli yer tuttugu diisiincesini giiclendirmistir.

Kavramsal yapi bilimin bahsettigi, ana temalar ve egilimler (URL-4)
oldugundan, caligmanin bulgulart sonucunda kavramsal yap1 agisindan,
biyomimikrinin bir¢cok farkli disiplinle birlikte kullanildigi goriiliirken en fazla
strdarulebilirlik, biyolojiden ilham alinan tasarum ve biyoilham ile birlikte
kullanildig1 goriilmiistiir. Bu da biyomimikrinin ¢ok disiplinli bir alan olmastyla
birlikte biyomimikride biyolojiden 6rnek almanin ve siirdiiriilebilirligin 6n planda
tutuldugu soylenebilir.

Stirdiiriilebilir  ve/veya ekolojik tasarim baglaminda  biyomimikri’nin
bibliyometrik analiz sonuglarina gore;

Stirdiirtilebilir  ve/veya ekolojik tasarim baglaminda biyomimikri’nin
bibliyometrik analizinde, Biyomimikri ile alakali 1634 adet belgenin igerisinde,
tasarim kavramimin da ge¢mis oldugu 702 adet belge ve bunlarin da igerisinde
strdarulebilirlik ve/veya ekoloji kavramlarin veya esdegerlerinden herhangi birisinin
mevcut olabilecegi 210 adet belgeye ulasilmistir.

Analiz sonuglar1 dogrultusunda, Konu ile ilgili ¢alismalar 2006 yilindan

itibaren baslamistir. Konu ile ilgili en fazla belge yapan ilk ii¢ dergi sirasiyla
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Biomimetics, WIT, Bioinspired Biomimetics and nanobiomaterials oldugu
bulunmusgtur. ABD’li yazarlarin en fazla WIT, ardindan Biomimetics ve Acta
biomaterialia dergilerini tercih ettikleri, Fransa, Avustralya, Yeni Zelanda,
Hollanda’yla bagli olan yazarlarin ise en fazla Biomimetics dergisini tercih ettikleri
sonucuna ulasilmistir.

Konu hakkinda en ¢ok calisma yapan yazar Zari M.P. en ¢ok yayin yapan
kurum Arizona State University olurken, sorumlu yazar Ulkelerine gore en ¢ok yayin
yapan llkeler sirasiyla, ABD, Avustralya ve Yeni Zelanda oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Bu sonug bu tilkelerin konu ile ilgili farkindaligin en fazla ve yine konu
ile ilgili ilerlemenin onciileri oldugu anlamina geldigi sdylenebilir. Bununla birlikte
biyomimikriyle ilgili bibliyometrik analiz sonucuna gore en ¢ok ¢alisma yapan iilkeler
arasinda ilk siralarda yer alan Cin ve Birlesik kralligi tilkelerinin Strddrilebilir
ve/veya ekolojik tasarim baglaminda biyomimikri iligili ilk siralarda yer almamasi
dikkat gekicidir. Cin ve Birlesik krallig1 iilkelerinin biyomimikri ile oldugu kadar
biyomimikrideki siirdiiriilebilir tasarima yo6nelik c¢alismalara yonelme gdstermedigi
gOriilmiistiir.

Ulkelerin bilimsel iiretkenligine gore yine ABD ve Avustralya ilk iki siray1
alirken Fransa ve Hollanda {iciinii sirada olmustur. Bu iilkelere bagli olan tiim
yazarlarin konuya katkis1 yiikselerek arttigi1 goriilirken ABD’ye bagli olan yazarlarin
ilgisi ¢cok daha fazla olmustur. Yazarlarin uyruklarina gore iilkelerin bilimsel
tiretkenligi siralamasinda Tiirkiye’nin, 15 iilke siralamasinda on Uglncu sirada yer
aldig1 sonucu ¢ikarken, Tiirkiye’ye bagli olan yazarlarin 16 y1l icerisinde ilgili konuyla
alakali sadece 12 kez katkida bulundugu goriilmiistiir. Buda konu ile ilgili literatiiriin
aslinda diinya genelinde de az oldugunun gostergesi olabilir.

Birbirleri ile en fazla igbirligi igerisinde olan iilkeler yine en fazla calismalari
yapan iilke sonuclar ile paralellik gostermektedir. Buna gore, en fazla olan isbirliginin
ABD ve Avustralya arasindadir.

Toplam atif sayisina ve ortalama atif sayisina gore ¢ikan sonuclarin her ikisinde
de Avusturalya’nin ilk sirada oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye ise toplam belge
atiflarina gore 1l.sirada yer almistir. Bu durumun Tiirkiye’nin belge sayisinin az

olmasindan kaynaklandig1 s6ylenebilir.
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Global olarak en ¢ok atif yapilan ilk li¢ belge sirasiyla Holzapfel (2013),
Wheeler (2012) ve Leberfinger (2019) olmustur. Yerel olarak en ¢ok atifta bulunulan
ilk Uc belge sirasiyla Mathews (2011), Gamage (2012) ve Wahl (2006) olmus Ve en
¢ok yerel atifta bulunulan ilk ii¢ referansin (Belgelerin kaynakgalarinda yer alan
makale, kitap vb. belgeler) ise, Benyus (1997), Helms (2009) ve Pawlyn (2011) olarak
siralandi@1 goriilmiistiir.

Belgelerde yer alan yazar anahtar kelimelerine gore 2019 yilinda en fazla
bahsedilen siirdiiriilebilir tasarim, innovasyon ve mimarlik olmasi aslinda konu ile
ilgili farkindaligin artmaya bagladiginin gostergesi olabilir. 2022 yilinda giincelligini
koruyan trend konular1 ise, Urban design-Kentsel tasarim, Ecosystem services-
Ekosistem servisleri ve Sustainable design olan siirdiiriilebilir tasarim olarak
siralanmig, bu da biyomimikride ekolojik ve siirdiiriilebilir tasarimin asil bu yillardan
itibaren tam olarak anlagilmaya ve gerekliligin farkina varilmaya bagladigini
gosterebilir.

Peyzaj mimarliginda siiriidiirlebilir/ekolojik tasarim icin biyomimikrinin
kullanimina yonelik sonuclara gore;

Asil calisma amacimizi olusturan Peyzaj Mimarhiginda Siirdiiriilebilir Ve/Veya
Ekolojik Tasarim Baglaminda Biyomimikri ye ait sadece i¢ adet belge bulunmustur.
Bulunan bu U¢ belgenin de iki tanesi sadece ekolojik tasarim ve esdegerleriyle
baglantili olup diger bir tanesinin ise sadece siirdiiriilebilir tasarim ve esdegerleriyle
baglantili oldugu sonucu ¢ikmistir. Biyomimikri, tasarim ve peyzaj mimarligi ile
strdurdlebilirlik ve ekolojinin ikisi de aymi anda gectigi herhangi bir belgeye
ulagilamamugtir. Bulunan ti¢ adet belge biyomimikri agisindan oldukga faydali
calismalar olarak goriilmiis olup, igerikleri su sekildedir:

Casey Keat-Chuan (2020)’a gore iyi ekolojik peyzaj girisimlerinin ¢cogu 1liman
bolgelerdeki gelismis iilkelere odaklanmis oldugundan dolayi sistemik yaklasimlarin
tropikal bolgelerdeki dogal siiregleri yakalamak ve yansitmak konusunda yetersiz
kalabilmekte oldugunu diisiinmektedir. Calismasinda Malezya'nin Ipoh sehrinin i¢ ve
cevre bolgelerindeki alt1 6rnek tabakanin biyofiziksel karmasikligin1 6lgmek i¢in bir
dizi avifauna 6l¢iitli uygulayarak tropik sehirlerde ekolojik peyzaji yonlendirmek igin
kuslar1 bir gosterge olarak kullanma fikrini gelistirip test ederek bu eksikligi

gidermeye yoOnelik yeni bir girisimi agikladigini ifade etmistir.

104



Anghel vd., (2019)’ya gore yasayan yesil duvarlarin ekolojik ve sanatsal olmak
Uzere iki ana yaklasimi bulunmaktadir. Calismalarinda iki yonii hem islevsel hem
ekolojik ve ayn1 anda estetik bir kompozisyonda birlestiren yontemleri analiz ederek
onceki deneyimleri gelistirmek amaciyla onlar1 toplayarak etkilesimli modiiler
sistemlerden olusan yesil kurulum konseptini, ilhamin1 dogadan alan ve gelisiminde
biyomimikriyi ana ilke olarak kullanan yasayan, hareketli, dinamik, etkilesimli yeni
bir yapida birlestirmektedir. Yazarlar bu yeni konseptin hem dis ve dogal uyaranlara
hem de insan faktoriine yanit verdigini ve bunlardan etkilendigini 6ne siirmiislerdir.
Ayrica mimarlik, sanat, i¢ mekan ve peyzaj tasarimi, botanik, geometri, makine ve
elektrik miithendisligini iceren bu projenin gelistirilmesinde ¢ok disiplinliligin bir kilit
unsur oldugunu eklemislerdir.

Atwa vd., (2019) ise isyerlerinin iiretken ve saglikli olmasini saglamak igin
calisanlar icin cazip olan Yesil Is Parklarinda siirdiiriilebilir peyzajlarin siirekli bir
ihtiya¢ oldugunu ifade etmislerdir. Sanal Gergeklik tekniklerini kullanarak
kullanicilarin  ve uzmanlarin goriiglerini almak, bir alanin nasil performans
gosterecegini dogru bir sekilde tahmin etmek i¢in 6nemli bir rol oynamakta oldugunu
vurgulamislardir. Ayrica ¢alismalariin temel amaci gelecekteki Yesil Is Parklart igin
stirdiiriilebilir peyzaj tasarimi igin kilavuzlar olusturmak oldugunu eklemislerdir.
Calismalarinda formel, Xeriscape ve biyomimikri tasarimlar1 olmak tizere li¢ farkli
peyzaj tasarim modeli AutoCAD ve SketchUp iizerinde 2D ve 3D modeller olarak
olusturulmustur. Ardindan, bu ii¢ alternatifi VR kulaklik ve mobil cihazlar kullanilarak
uzmanlar ve kullanicilar tarafindan degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda ortaya ¢ikan bu arastirmalar basarili bulunsa da bu durum
tez kapsami sonucunda ulagilan Peyzaj Mimarligi alaninda strdurilebilir/ekolojik
tasarim i¢in biyomimikrinin tam anlamiyla uygulandigi arastirmalarin yetersiz oldugu
gercegini degistirmemistir.

Artan niifus yogunlugu, kiiresel 1sinma ve daha benzeri birgok olumsuzlugun
giderek arttig1 diinyamizda ge¢ kalinmig Onlemlerin bir an Once alinmasi
gerekmektedir. IFLA (2020), Peyzaj mimarlarinin goérevlerini tanitirken ekolojik
stirdiiriilebilirligi vurgulamistir. Soyle ki tanima gbre peyzaj mimarlari, dogal ve insa
edilmis g¢evreleri planlar, tasarlar ve yonetirlerken ekolojik siirdiiriilebilirlik, estetik,

bilimsel ilkeler ve sosyal adalet gibi degerleri goz 6niinde bulundururlar. Ayrica, iklim
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degisikligi, ekosistemlerin istikrari, sosyo-ekonomik gelismeler ve toplum saglig: gibi
faktorlerle de ilgilenirler seklinde ifade etmektedir. Bu gerekliklerin yerine getirilmesi
igin, tiim tasarim alanlarinda oldugu gibi Peyzaj Mimarlig1 alaninda da stirdiirtilebilir,
cevre dostu, ekolojik dncelikli tasarimlarin artirilmasi gerekmektedir. Bu diisiincemize
paralel olarak, Secgkin vd., (2011) iyi bir peyzaj tasarimini, canli organizmalarin
sagligin1 koruyarak ve iyilestirerek dogal olaylarin hem faydali hem zararli olan tim
yonlerini dikkate alan, basarili ve siirdiiriilebilir bir peyzaj tasarimi i¢in, bolgesel ve
hatta kiiresel ¢evresel sorunlar1 géz 6niinde bulundurulmalidir, seklinde ifade etmistir.
Araque vd., (2021), kisith kaynaklar ve geleneksel uygulamalarin artik
sirdiriilebilirlik  sorununu ¢6zmede yetersiz kaldigina, tasarim diisiincesini
degistirmenin ve biyomimetik temelli yeni stratejiler kullanarak doganin yaptig1 gibi
sorunlart ¢ozmede en verimli yollart bulmanin Onemine dikkat c¢ekmislerdir.
Demografik blylmenin, asir1 1sinmanin ve kentsel 1s1 adasi etkisinin artmasina dikkat
ceken Araque vd., (2021), bu durumu iyilestirmek igin biyomimikriye dayali
stratejilerin degerlendirmesine yonelik arastirmalara tesvik edilmesi gerektigini ifade
etmisleridir.

Yapilan bu ¢alismada bibliyometrik analiz kullanilarak, hem biyomimikrinin
peyzaj mimarliginda siirdiiriilebilirlik ve ekolojik anlamda hangi asamada oldugu
ortaya koyularak farkindalik olusturulmus, hem de bu konuda arastirma yapmak
isteyen akademisyenler icin, en etkili belgeler 6zetlenmistir. Nitekim Dogan, (2019)
Bibliyometrinin nicel bir arastirma yontemi olarak kitap, yayin ve belgeleri dlgen bir
bilim olarak tanimlamigtir. Yine Zupic (2015) bizim amacimizla paralel olarak,
Bibliyometri i¢in hem entelektiiel yapiyr hem de kavramsal g¢erceveyi anlamaya
yardimc1 olmakta, belirli konulardaki arastirmalarin ilerleyisine dair fikir verme ve

degerlendirme siireglerini kolaylastirmaktadir, demektedir.

4.1. Oneriler

Diger tasarim alanlarinda oldugu gibi Peyzaj Mimarhigi’inda da insan
ithtiyacina cevap veren ve ayni zamanda doganin degerini goz ardi etmeyen, doga dostu
stirdiiriilebilir, ekolojik, islevsel ve estetik ilkelerini tasiyan tasarimlar gereklidir.
Biyomimikri, iki ayr1 kutup olarak goriilen tasarim ve ekolojiyi birlestirerek bu

gereksinimlere yanit verebilecek potansiyele sahip bir tasarim yontemi olarak
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karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle, Peyzaj Mimarlarinin proje gelistirme siireclerinde
stirdiriilebilir doga dostu tasarimlar ig¢in biyomimikri yaklasiminin kullanimi
artirilmasi onerilmektedir. Bunun yani sira Peyzaj Mimarhigi egitim-6gretim siirecinde
biyomimikri kullanirmina 6grencilerin tesvik edilmesi, bunun ve bunun gibi diger
stirdiiriilebilir tasarimlarin da ilgili derslerle biitiinlestirilmesi 6nerilmektedir. Boylece,
ogrencilerin dogadan ilham alarak tasarim problemlerine uygun c¢oziimler
bulmalarinin, estetik bigcimler olusturmalarinin ve ekonomik, siirdiiriilebilir ve
ekolojik tasarimlar yaratmalarinin daha kolay olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tasarim diinyasinda problemlere ve ¢Oziim tretmede farkli yaklasimlar
benimsenmesi ve her tasarim siirecine baslamadan 6nce siirdiiriilebilirlik hedeflerinin
g6z onilinde bulundurulmasi onerilmektedir.

Peyzaj Mimarligi, doganin tiriinlerini kullanmanin 6tesine gegerek dogayla i¢
ice, birebir iletisim halinde olmalidir. Biyomimikri ve peyzaj mimarli§inin is birligi
ile doga dostu siirdiiriilebilir ilkelere dayanan giiglii tasarimlar ve planlamalar
yapilabilir. Bunun, Peyzaj Mimarligi’nin sadece estetik degil, fonksiyonel olarak da
asil gorevini yerine getirmesini daha kolay ve etkin bir sekilde saglayabilecegi

distiniilmektedir.
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