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Biyogar Ekonomisi Arastirmalarinin Bibliyometrik Haritalanmasi: VOSviewer Uygulamasi
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0z: Bu calisma, biyocarin ekonomik boyutuna odaklanan akademik literatiiriin yapisini, gelisim egilimlerini ve temel arastirma

temalarini bibliyometrik yontemlerle analiz etmeyi amaglamaktadir. Web of Science (WoS) veri tabanindan "biochar" ve
"economy" anahtar kelimeleriyle taranan 2009-2025 vyillari arasindaki yayinlar, VOSviewer vyazihmi kullanilarak
gorsellestirilmistir. Analiz kapsaminda; atif aglari, es-yazarlk iliskileri ve anahtar kelime es-olusum haritalari olusturulmustur.
Literatlrde ilk galismanin 2009'da basladigi, 6zellikle 2020 yilindan sonra yayin ve atif sayilarinda Ustel bir artis yasandigi
gorulmektedir. Calismalarin biyik ¢ogunlugu SCI-Expanded endeksli makalelerden olusmaktadir. Cin Halk Cumhuriyeti ve
Hindistan yayin lretiminde lider Ulkelerdir. Tematik analizler; biyogarin donglsel ekonomi, enerji tretimi, atik yonetimi ve
toprak iyilestirme ekseninde dért ana kiimede yogunlastigini gostermektedir. Biyogar ekonomisi, disiplinler arasi bir yapidan
multidisipliner bir olgunluk agamasina gegmektedir. Gelecek ¢alismalarin saha verisine dayali maliyet-getiri analizlerine daha
fazla odaklanmasi beklenmektedir.

Anahtar kelimeler: Atik yonetimi, bibliyometrik analiz, donglisel ekonomi, enerji ekonomisi, literatiir tarama
Bibliometric Mapping of Biochar Economics Research: VOSviewer Application

Abstract: This study aims to analyse the structure, development trends, and main research themes of the academic literature focusing on the
economic dimension of biochar using bibliometric methods. Publications from 2009-2025, searched in the Web of Science (WoS) database
using the keywords "biochar" and "economy," were visualized using VOSviewer software. The analysis included the creation of citation
networks, co-authorship relationships, and keyword co-occurrence maps. The literature shows that the first study began in 2009, with an
exponential increase in publication and citation numbers, particularly after 2020. The vast majority of studies consist of articles indexed in
SCl-Expanded databases. The People's Republic of China and India are the leading countries in publication production. Thematic analyses
indicate that biochar is concentrated in four main clusters: circular economy, energy production, waste management, and soil remediation.
The biochar economy is transitioning from an interdisciplinary structure to a multidisciplinary stage of maturity. Future studies are expected
to focus more on cost-benefit analyses based on field data.
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GiRiS

Biyogar, biyokitlenin veya oksijenli
kosullarda termokimyasal dénlisiime ugratilmasi sonucunda
elde edilen karbon bakimindan zengin bir materyaldir (Akgdl,
2017). Son yillarda biyogar; toprak iyilestirme, su tutma
kapasitesinin artirilmasi, pH dengesini diizenlenmesi, giibre
kaynakli emisyonlarin azaltilmasi, karbon tutumu, atik
ybnetimi, enerji Uretimi ve gevresel aritim gibi ¢ok cesitli
alanlardaki potansiyel uygulamalari nedeniyle arastirmacilar
ve politika yapicilar tarafindan giderek daha fazla énem
kazanmaktadir (Lehmann ve ark., 2011; Mohan ve ark., 2014;
Lorenz ve Lal 2014; Akgiil, 2017; Dvorackova ve Dvoracek,
2023; Ferdous ve ark., 2023; Lebrun Thauront ve ark., 2024;
Verdi ve ark., 2024). Ozellikle iklim degisikligiyle miicadele,
dongiisel ekonomi ve sirdirilebilir kalkinma hedefleri
cercevesinde biyogar, yalnizca gevresel bir ¢6ziim araci degil,
ayni zamanda ekonomik degeri olan stratejik bir ¢ikti olarak
degerlendirilmektedir (Yang ve ark., 2023).

Literatirdeki hizli artisa ragmen, biyogarin ekonomik
boyutuna iliskin ¢alismalarin blyik olgide belirli temalar,
Ulkeler ve metodolojik yaklasimlar etrafinda yogunlastigi;
alanin genel yapisini ve gelisim egilimlerini biitlincil bicimde

oksijensiz sinirh
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ortaya koyan galismalarin sinirh oldugu goérilmektedir. Bu
noktada bibliyometrik analiz yontemi, bilimsel Gretimin
yapisal ozelliklerini, tematik kiimelenmelerini ve zaman
icindeki donlisimuni sistematik bicimde inceleme imkani
sunmaktadir.

Bununla birlikte, literatlirde biyogara iliskin ¢alismalarin
biyik olgiide fiziksel ve kimyasal 6zellikler, toprak verimliligi
Gzerindeki etkilerine odaklandigi; ekonomik boyutunu ele
alan c¢ahsmalarin ise sinirh kaldigi gorilmektedir. Bu
¢alismanin amaci, biyogarin ekonomik boyutunu ele alan
akademik literatlrin yapisini, gelisim egilimlerini ve temel
arastirma temalarini bibliyometrik yontemler kullanarak
analiz etmektir. Web of Science (WoS) veri tabaninda yer
alan yayinlar VOSviewer yazilimi araciligiyla incelenerek; atif
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aglari, ortak yazarlk iliskileri ve anahtar kelime es-olusumlari
Uzerinden literatlrin kavramsal ve yapisal haritasi ortaya
konulmaktadir. Bu ydnlyle calisma, biyogar ekonomisi
literatlrtiniin mevcut durumuna iliskin kapsamli bir gergeve
sunmayl ve gelecekteki arastirmalar igin yol gosterici
bulgular Gretmeyi amaglamaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada, biyogarin ekonomik boyutunu ele alan
akademik literatiirlin yapisini ve zaman igindeki gelisim
egilimlerini ortaya koymak amaciyla bibliyometrik analiz
yontemi kullanilmistir.  Analiz kapsaminda elde edilen
verilerin gorsellestiriimesinde VOSviewer (strim 1.6.20)
yazilimindan vyararlanilmistir.  VOSviewer; bibliyometrik
verilerin analiz edilmesine, atif, ortak yazarlik ve anahtar
kelime aglarinin gorsel olarak sunulmasina olanak saglayan
bir bilimsel haritalama aracidir (Van Eck ve Waltman, 2010;
Van Eck ve Waltman, 2023; Dereli, 2024).

Arastirmada veri kaynagl olarak WoS veri tabani tercih
edilmistir. “Biochar” ve “economy” anahtar kelimeleri
kullanilarak ilgili yayinlar taranmig, 2009 yili ve sonrasinda
yayimlanan galismalar analiz kapsamina dahil edilmistir. Elde
edilen veriler VOSviewer yazilimi araciligiyla analiz edilerek
atif aglari, ortak yazarlk iligkileri ve anahtar kelime es-
olusum haritalari olusturulmus; bu gorseller yardimiyla
literatirdeki temel egilimler ve vyapisal iligskiler ortaya
konulmustur.

Bibliyometrik analiz yontemi, belirli bir arastirma alanindaki
bilimsel yayinlarin nitel ve nicel 6zelliklerini inceleyerek
literatuirtin profilini olusturmayi ve disiplin igindeki egilimleri
belirlemeyi istatistiksel
uygulanmasindan olusmaktadir (DeBakker ve ark., 2005). Bu
yontemin temel amaci, bilimsel yayinlari sistematik bigimde

amaglayan yontemlerin

degerlendirerek elde edilen bulgulari politika yapicilar,
arastirmacilar ve diger paydaslar icin anlamli hale getirmektir
(Ellegaard ve Wallin, 2015). Bibliyometrik analiz; incelenen
konularin, bu konular lzerinde ¢alisan yazarlarin, tlkelerin
ve yayin tlrlerinin dagihmlarini ortaya koyarak bir disiplinin
genel gorinimiinin belirlenmesine katki saglamaktadir.
Ayrica belirli aragtirma konularina yonelik ilgi dlizeylerini ve
zaman igindeki egilim degisimlerini gdozlemlemeyi mimkiin
kilmaktadir (Zeren ve Kaya, 2020).

Yontemin uygulanabilmesi igin ilgili alanda yeterli sayida
bilimsel yayiin bulunmasi gerekmekte olup, bu durum
buytk hacimli veriler tizerinden konunun gelisimine iliskin
ayrintili gtkarimlar yapilmasina ve yeni arastirma alanlarinin
belirlenmesine olanak tanimaktadir (Ellegaard ve Wallin,
2015; Donthu ve ark., 2021). Bu ¢alismada bibliyometrik
analizin gorsellestirilmesi amaciyla kullanilan VOSviewer
yazilimi, ag verilerine dayal haritalar olusturarak buytk ve
karmasik veri setlerinin daha anlasilir bigimde analiz
edilmesini saglamaktadir (Van Eck ve Waltman, 2010; Van
Eck ve Waltman, 2014). Elde edilen gorsel ciktilar,
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arastirmacilara literatlrin yapisi hakkinda daha bitincil ve
saglikli degerlendirmeler sunmaktadir (Glrdin, 2020).

Bibliyometrik analiz siireci; arama kriterlerinin belirlenmesi,
veri tabaninin segimi ve edilerek
gorsellestirilmesi Uzere g asamadan
olusmaktadir (Duque-Acevedo ve ark., 2020). Bu ¢alismada
oncelikle arastirma konusu kapsaminda kullanilacak anahtar
kelimeler belirlenmis, ardindan WoS veri tabaninda bu
kriterlere uygun yayinlar segilmistir. Son asamada ise elde
edilen veriler VOSviewer yazilimi kullanilarak analiz edilmis;
atif aglari, es-yazarlik iliskileri, anahtar kelime es-olusumlari
ve tematik haritalar aracihgiyla literattrdeki egilimler ve
yapisal iliskiler ortaya konulmustur. Bibliyometrik analiz
slirecinin  tim asamalari, yazilim dosyasina erisimden
analizlerin yuritilmesine ve gorsel giktilarin elde edilerek
bulgularin yorumlanmasina kadar sistematik bir sekilde
gerceklestirilmistir (Dereli, 2024).

BULGULAR VE TARTISMA

Betimsel Analiz

verilerin  analiz

olmak temel

Biyogar ve ekonomi anahtar kelimelerini iceren 2009-2025
yillari arasinda Web of Science veri tabanindaki yayinlarin
yillara gore dagilimi ile bu yayinlarin aldigi atif sayilari Sekil
1’de sunulmaktadir. Bulgular, s6z konusu alandaki akademik
ilginin uzun siire sinirl kaldigini, ancak 6zellikle 2020 yili
sonrasinda belirgin bir ivme kazandigi goérilmektedir.

Konu ile ilgili ilk ¢alismanin 2009 vyilinda yapildigi
belirlenmistir. 2009-2014 doéneminde vyayin sayilarinin
oldukga dusuk seviyelerde seyrettigi ve atif sayilarinin sinirli
kaldigr goérilmektedir. Bu durum, biyogarin ekonomik
yoninun literatlirde henlz yeni bir arastirma alani olarak ele
alindigini géstermektedir. 2015-2019 yillari arasinda yayin
sayllarinda kademeli bir artis gozlenmekle birlikte, esas
kirlma noktasi 2020 yih itibariyla ortaya gikmaktadir. Bu
tarihten sonra yayin sayilarinda hizlh ve sirekli bir artig
yasanmis, 6zellikle 2021 sonrasi donemde literatiirde dikkat
cekici bir yogunlasma meydana gelmistir.

Atif sayilarindaki artis egilimi ise yayin sayilarindaki artistan
daha keskin bir yukselis sergilemektedir. 2020 sonrasi
donemde atiflarin Ustel bir sekilde artmasi, yalnizca yayin
sayisindaki artigi degil, ayni zamanda yapilan ¢alismalarin
bilimsel etki dizeyinin de yikseldigini géstermektedir. Bu
durum, biyogarin ekonomik etkileri, maliyet-fayda analizi,
karbon piyasalar ve sirdirilebilir kalkinma baglaminda
giderek daha fazla arastirmacinin ve politika yapicinin ilgisini
cektigine isaret etmektedir.

Ozellikle 2023-2025 vyillari arasinda atif sayilarindaki hizli
yukselis, alanin olgunlasma siirecine girdigini ve temel
referans galismalarin olusmaya basladigini
distindirmektedir. Yayin sayilari ile atif egilimlerinin birlikte
degerlendirilmesi, biyogarin ekonomik boyutunun disiplinler
arasl bir arastirma alani olarak 6nem kazandigini ve



literatlirde yuksek etki potansiyeline sahip bir arastirma
ekseni haline geldigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 1.Yayinlarin yillara gére dagihmi, ylizde oranlari ve atif sayisi (2009-2025%)

(*16 Aralik 2025 tarihindeki yayin ve atif sayilari dikkate alinmistir.)

Cizelge 1, biyogarin ekonomik boyutunu ele alan bilimsel
yayinlarin tirlere gére dagilimini géstermektedir. Bulgular,
literatlriin bliylik Olgiide hakemli dergi makaleleri ve
derleme  calismalar sekillendigini  ortaya
koymaktadir. Toplam vyayinlarin  %73,93’Unl olusturan
makaleler, alanin agirhkli olarak 0zglin arastirmalar
Gzerinden gelistigini gostermektedir. Derleme makalelerin
%23,88 gibi yuksek bir orana sahip olmasi ise, konunun
olgunlasma siirecine girdigine ve mevcut bilginin sistematik
olarak degerlendirilmeye baslandigina isaret etmektedir.

etrafinda

Erken gériinim/on izleme yayinlarinin (%2,61) ve bildirilerin
(%2,09) goérece sinirl bir paya sahip olmasi, arastirma
sonuglarinin buyik olgide dergi yayinlari araciligiyla kalici
bilimsel kayda dontstlraldigini géstermektedir. Editoryal

Cizelge 1. Bilimsel yayinlarin tiirlere gére dagilimi

yazilar (%0,52) ve endise bildirimi bulunan yayinlar (%0,21)
oldukga disiik oranlarda yer almakta olup, bu durum
literatlirde editoryal midahalelerin ve bilimsel bitiinlige
iliskin sorunlarin sinirli diizeyde kaldigini gostermektedir.

Kitap bolimu ve geri ¢ekilmis yayinlarin her birinin %0,10
oraninda temsil edilmesi, biyogarin ekonomik boyutuna
iliskin calismalarin agirhkh olarak sireli yayinlar Gzerinden
ilerledigini ve etik agidan sorunlu yayinlarin literatirde
marjinal bir yer tuttugunu ortaya koymaktadir. Genel olarak
degerlendirildiginde, yayin tirlerine iliskin bu dagilim, alanin
akademik olarak kurumsallastigini, bilimsel tretimin buyik
Olctide hakemli dergiler araciligiyla gerceklestigini ve
literatlrin metodolojik agidan nispeten istikrarli bir yapi
sergiledigini gostermektedir.

Yayin tiri Yayin sayisi Oran (%)
Makale 709 73.93
Derleme makale 229 23.88
Erken gériinim / 6n izleme 25 2.61
Bildiri 20 2.09
Editoryal yazi (Editorial Material) 5 0.52
Endise bildirimi bulunan yayin (Publication with expression of concern) 2 0.21
Kitap bolim 1 0.10
Geri ¢ekilmis yayin (Retracted publication) 1 0.10
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Cizelge 2, biyogarin ekonomik boyutunu ele alan bilimsel
yayinlarin WoS kategori siniflandirmasina gore dagilimini
gostermektedir. Bulgular, ilgili literatlrin agirlikli olarak
cevre ve surdurdlebilirlikle iligkili disiplinlerde yogunlastigini
ortaya koymaktadir. En ylksek paya sahip olan Cevre
Bilimleri kategorisi (%37,75), biyogarin ekonomik boyutuna
iliskin calismalarin 6nemli Olglide cevresel arastirmalarla
iliskilendirildigini gostermektedir.

Enerji ve Yakitlar (%19,29) ile Kimya Muhendisligi (%17,62)
ve Cevre Mihendisligi (%16,68) kategorilerinin ylksek
paylara sahip olmasi ise literatiiriin enerji, mihendislik ve
cevre alanlariyla glgli bir disiplinler arasi bag igerisinde
gelistigine isaret etmektedir. Bununla birlikte WoS kategori
siniflandirmasi  makalelerin  dogrudan igeriklerini veya
kullandiklari ekonomik yaklasimlarini
yansitmadigindan, bu dagiimdan, cevresel etkiler, liretim
maliyetleri, enerji verimliligi ya da teknolojik uygulanabilirlik
gibi belirli arastirma temalarina iliskin kesin ¢ikarimlarda
bulunmak miimkin degildir. S6z konusu temalarin daha

analiz

ayrintil olarak degerlendirilmesi igin icerik ve anahtar kelime
analizlerinin birlikte ele alinmasi gerekmektedir.

Yesil ve Surdirilebilir Bilim ve Teknoloji kategorisinin
%13,76'lik  payi, ekonomik
sirdurilebilir kalkinma, dongiisel ekonomi ve yesil donisim
politikalari baglaminda ele alindigini ortaya koymaktadir.
Ayrica Cok Disiplinli Kimya, Biyoteknoloji ve Uygulamali
Mikrobiyoloji ve Cok Disiplinli Malzeme Bilimi kategorilerinin
tabloda yer almasi, alanin gigli bir disiplinler arasi yapi
sergiledigini ve farkl bilim dallarinin ortak katkisiyla
gelistigini gostermektedir.

Ziraat Muhendisligi (%4,80) ve Fiziksel Kimya (%4,38)
kategorilerindeki  yayinlar  ise  biyogarin  tarimsal
uygulamalari, toprak iyilestirme etkileri ve temel kimyasal
ekonomik sonuglariyla birlikte
degerlendirildigini ortaya koymaktadir. Genel olarak
degerlendirildiginde, WoS kategorilerine gore dagilim,
biyogarin ekonomik boyutunun ¢evre, enerji, mihendislik ve
tarim ekseninde sekillenen ¢ok boyutlu ve butincil bir
arastirma alani oldugunu gostermektedir.

biyogarin boyutunun

ozelliklerinin

Cizelge 2. Bilimsel yayinlarin WoS kategorilere gére dagihmi (ilk 10 kategori)

WoS Kategorisi Yayin sayisi Oran (%)*
Cevre Bilimleri 362 37.75
Enerji ve Yakitlar 185 19.29
Kimya Muhendisligi 169 17.62
Cevre Muhendisligi 160 16.68
Yesil ve Stirdurilebilir Bilim ve Teknoloji 132 13.76
Cok Disiplinli Kimya 86 8.97
Biyoteknoloji ve Uygulamali Mikrobiyoloji 78 8.13
Cok Disiplinli Malzeme Bilimi 63 6.57
Ziraat Muhendisligi 46 4.80
Fiziksel Kimya 42 4.38

*geri ¢ekilmis 1 yayin degerlendirmeye alinmamistir.

Biyogarin ekonomik boyutunu ele alan bilimsel yayinlarin
Ulkelere gore dagilimi Cizelge 3’te verilmistir. Bulgular,
literatliriin  belirli Glkelerde yogunlastigini
gelismekte olan dlkeler ile gevre ve enerji politikalarina
oncelik veren dlkelerin 6ne ¢iktigini ortaya koymaktadir. En
yiuksek yayin payina sahip olan Cin Halk Cumbhuriyeti
(%23,36), biyogar alanindaki arastirmalarda kiresel dlgekte
lider konumda bulunmaktadir. Bu durum, Cin’in tarimsal
atiklarin degerlendirilmesi, karbon azaltim politikalar ve
surdirdlebilir enerji stratejileri kapsaminda biyogara verdigi
onemi yansitmaktadir.

ve oOzellikle

Hindistan (%17,41) ikinci sirada yer almakta olup, 6zellikle
tarimsal Uretim yogunlugu, toprak verimliligi sorunlari ve
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disiik maliyetli cevre dostu teknolojilere olan ihtiyag, bu
tilkedeki yayin yogunlugunu agiklamaktadir. italya (%8,24) ve
Amerika Birlesik Devletleri (%8,13) benzer oranlarla tiglinci
ve dorduncl siralarda yer almaktadir. Brezilya (%6,47),
ispanya (%6,36) ve Polonya (%5,42) Avustralya (%5,21),
Gliney Kore (%4,84) Suudi Arabistan (%4,38), Misir (%2,50)
ve Nijerya (%2,29) gibi tlkelerin Ust siralarda yer almasi,
biyogarin farkl lilkelerde de ele alindigini gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, (lkelere gore dagihm
biyogarin ekonomik boyutuna iliskin arastirmalarin kiresel
Olgekte yayginlastigini, ancak yayin Uretiminin belirli
tilkelerde yogunlastigini ortaya koymaktadir. Bu durum,
biyogarin ekonomik analizlerinin tlkelere 6zgl tarimsal yapi,



enerji politikalari ve gevresel 6nceliklerle yakindan iliskili

oldugunu ve uluslararasi is birlikleri icin 6nemli bir potansiyel
sundugunu gostermektedir.

Cizelge 3. Bilimsel yayinlarin tlkelere gére dagihimi

DERI E, GRMECi KART MC

Ulke Yayin Sayisi Oran (%) Ulke Yayin Sayisi Oran (%)
Cin Halk Cumhuriyeti 224 23.36 Kanada 40 4.17
Hindistan 167 17.41 Tayvan 39 4.07
italya 79 8.24 Malezya 37 3.86
ABD 78 8.13 Cek Cumbhuriyeti 31 3.23
Brezilya 62 6.47 ingiltere 28 2.92
ispanya 61 6.36 Fransa 27 2.82
Polonya 52 5.42 Almanya 26 2.71
Avustralya 50 5.21 Misir 24 2.50
Guney Kore 43 4.84 iskogya 24 2.29
Suudi Arabistan 42 4.38 Nijerya 22 2.29
Cizelge 4 incelendiginde, bilimsel yayinlarin buylik  ESCI ve SSCI endekslerindeki yayinlar ise sirasiyla %11,56 ve

¢ogunlugunun SCl-Expanded endeksinde yer aldigi (%86,35)
gorilmektedir. Bu durum, galismanin agirlikh olarak fen ve
uygulamali bilimler alaninda yogunlastigini gdstermektedir.

Cizelge 4. Bilimsel yayinlarin endekslere gére dagilimi

%4,27 oranlariyla daha sinirl bir paya sahiptir. Diger
endekslerde yer alan yayinlarin orani oldukg¢a dusuktr.

Endeks tiri Yayin Sayisi Oran (%)
Science Citation Index Expanded (SCI-Expanded) 829 86.35
Emerging Sources Citation Index (ESCI) 111 11.56
Social Sciences Citation Index (SSCI) 41 4.27
Conference Proceedings Citation Index — Science (CPCI-S) 19 1.98
Conference Proceedings Citation Index — Social Science & Humanities (CPCI-SSH) 2 0.21
Arts & Humanities Citation Index (A&HCI) 1 0.10
Book Citation Index — Science (BKCI-S) 1 0.10
Current Chemical Reactions (CCR-EXPANDED) 1 0.10

Bibliyometrik Analiz

Sekil 2’de bibliyotmetrik analiz sonucunda belirlenen ortak
anahtar kelimelerin analizi verilmistir. Arastirma sonucunda
ulasilan ¢galismalarda 1640 anahtar kelime bulunmaktadir. Bu
anahtar kelimelerden en az 8 kez tekrarlanan 30 anahtar
kelimeye dayali ortak kelime (co-occurence author keyword)
analizi sonucunda elde edilen 5 kiime belirlenmistir. Analiz
sonuglarina gore “biyogar” ve “donglisel ekonomi”
kavramlarinin agin merkezinde yer aldigi, diger kiimelerle
yuksek baglanti yogunluguna sahip oldugu goriilmektedir. Bu
durum, literatlirde biyogarin atik yonetimi, enerji tretimi,
surdirulebilirlik ve doénglisel ekonomi baglamlarinda g¢ok-
disiplinli bir koprii kavram oldugunu gostermektedir.

ilk kiimede (kirmizi) enerji ve biyoyakit iretimi ile ilgili
kavramlar 6ne gikmaktadir. Organik atiklarin enerji ve yakit
Uretimi amaciyla degerlendiriimesine odaklanmaktadir.
Anaerobik sindirim, biyorafineri ve yasam dongisi
degerlendirmesi kavramlarinin birlikte yer almasi, literatiirde
teknolojik fizibilite ile ¢evresel etki analizlerinin birlikte ele
alindigini géstermektedir.

ikinci kiimede (yesil) 8ne cikan anahtar kelimeler déngiisel
ekonomi, atik degerlemesi, geri donusiim, dogal kaynak
korumasi, su aritmasi, atik su aritmasi ve sirduarilebilirliktir.
Bu kiime biyogar literatlriinin donglsel ekonomi kavramiile
en glicli sekilde kesistigi temayi temsil etmektedir. Atiklarin
bertaraf ziyade ikincil

edilmesinden hammaddeye
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donastlridlmesi, kaynak verimliligi ve kapal dongi sistemler
bu kiimenin temelini olusturmaktadir. Biyogar bu baglamda
hem malzeme geri kazanimi hem de gevresel iyilestirme araci
olarak konumlanmaktadir.

Uglincii kiime (mavi) biyogarin siirdiiriilebilir tarim, toprak
iyilestirme ve karbon tutumu gibi tarimsal uygulamalardaki
rolini on plana ¢ikarmaktadir. Toprak verimliliginin
artirilmasi, tarimsal atiklarin degerlendirilmesi ve karbon
tutumu yoluyla iklim degisikligiyle miicadele bu kiimenin ana
temalaridir. Bu kiimede biyogar bir toprak diizenleyici ve
iklim dostu arag olarak ele alinmaktadir.

Dordinci (sarn) biyogar
termokimyasal siregler ile biyogarin c¢evresel aritimda
kullanimini bir araya getirmektedir. Bu kiimede yer alan
anahtar kelimeler; biyokitle, gazlastirma,
karbonlastirma, piroliz ve atik su aritmasidir. Ozellikle atik su
aritimi ve kirletici giderimi baglaminda biyogarin fonksiyonel
ozellikleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu durum, biyogarin yalnizca
bir yan drin degil, yiksek katma degerli cevre teknolojisi
bileseni oldugunu gostermektedir.

kiime Uretiminde kullanilan

hidrotermal

ater tegat
wastewater
resourcarecovery
ecysling
valorgation
adsagption gasifigation
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wastewateptreatment _: bloomergy
cnrcula;sonomy biofels
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pyrolysis bioralinery pioecgnomy
renewabie energ; b r biasof!
hydrothermalgarbonization  SUStaiigbility
carbon sequiestration
foodgwaste
anaerobigdigestion
waste mapagement
"
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soil amendment agricultugal waste

Sekil 2. Bilimsel yayinlarda kullanilan anahtar kelimelerin ag
analizi

Calisma kapsaminda ulasilan yayinlarda kullanilan terimler
analiz edilmis ve Sekil 3’de verilmistir. Bir
tekrarlanma sayisi igin esik sinir 40 olarak belirlenmis ve bu
kosulu saglayan ortak terimler VOSviewer tarafindan
belirlenen 3 kime (kirmizi-mavi-yesil), ag vyapisi ve
kavramsal yogunluklar dikkate alinarak akademik olarak
yorumlanmis ve isimlendirilmistir.

Kirmizi kiime biyokitlenin termokimyasal ve biyokimyasal
donlsim  siregleri  yoluyla  enerjiye ve vyakita
dondstlirdlmesini merkeze  almaktadir.  Piroliz  ve
gazifikasyon gibi slrecler ile biyoyakit Uretimi arasindaki
glcll baglantilar, literatlirde enerji verimliligi, Grin giktisi ve
proses optimizasyonu konularinin yogun sekilde ¢ahsildigini
gbstermektedir. Biyogar, bu kiimede ¢ogunlukla yan Grin
veya sireg entegre unsuru olarak ele alinmaktadir.

Mavi kiimede biyogar uygulamalarinin toprak, bitki gelisimi
ve cevresel etkileri izerine odaklanmaktadir. Ozellikle agir
metal kirliligi, aritma c¢amurlarinin tarimsal kullanimi ve
cevresel etki degerlendirmeleri bu kiimenin belirgin
temalandir. Biyogar, burada toprak diizenleyici, kirletici

terimin
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baglayici ve ekosistem iyilestirici bir ara¢ olarak ele
alinmaktadir.

Yesil kimede biyogarin adsorban 6zellikleri temelinde su ve
attk  su aritiminda  kullanimina  odaklanmaktadir.
Konsantrasyon (mg/g), sicakhk, sire gibi proses
parametrelerinin 6ne ¢ikmasi, literatirde deneysel ve
uygulamali galismalarin agirlikta oldugunu géstermektedir.
Biyogar bu baglamda dusiuk maliyetli ve gevre dostu bir

aritim malzemesi olarak konumlandiriimaktadir.
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Sekil 3. Bilimsel yayinlarda kullanilan terimlerin ag analizi

Calisma kapsaminda gergeklestirilen yazar atif agi analizinde
44342 cahsmaya atif yapildigl sonucuna ulasiimigtir. Bir
yazarin aldigi minimum atif sayisi icin esik sinir 12 olarak
belirlenmis ve bu kosulu saglayan 22 calismaya ulasiimistir.
Sonuglar 20 kaynak, ti¢ kiime ile organik glibre ve ekonomi
ile ilgili WOS veri tabaninda ulasilan yayinlarin atif agi haritasi
olusturulmustur (Sekil 4).

Kirmizi kiimede yer alan g¢alismalar biyogar Uretiminde
hidrotermal karbonizasyon ve diger
termokimyasal donlsim teknolojileri lzerine odaklanan
onci ¢alismalar icermektedir. Literatiirde bu g¢alismalar,
proses kosullarinin biyogar verimi, yuzey o&zellikleri ve
cevresel performans Uzerindeki etkilerini inceleyerek alanin
teknolojik temelini olugturmaktadir.

kullanilan piroliz,

Yesil kimedeki galismalar biyogarin toprak kalitesi, karbon
tutumu ve iklim degisikligiyle miicadeledeki roliini ele alan
calismalardan olusmaktadir. Biyogarin tarimsal sistemlerde
uzun vadeli gevresel etkileri ve karbon yénetimi potansiyeli
bu kiimenin ana arastirma temalaridir. Bu ¢alismalar, biyogar
literatlriiniin ekolojik ve surdirilebilirlik boyutunu temsil
etmektedir.

Mavi kiimedeki galismalar ise biyogarin su ve atik su aritimi,
kirletici giderimi ve c¢evresel uygulamalarina odaklanan
calismalari  kapsamaktadir. Deneysel ve uygulamal
nitelikteki bu calismalar, biyogarin fonksiyonel c¢evre
teknolojisi olarak kullanim potansiyelini ortaya koymaktadir.



Sekil 4. Bilimsel yayinlarda kullanilan atif agi analizi

Cizelge 5’de bibliyometrik sonucu en ¢ok atif alan ¢alismalar
Ozetlenmistir. Atif alan galismalarin blyuk bolimi, biyogarin
tekil bir Griin olmanin 6tesinde, donglisel ekonomi ve karbon
yonetimi cergevesinde ¢ok islevli bir deger yaratma araci
olarak ele alindigini gdstermektedir. Ozellikle yiiksek atif alan
bu galismalar, biyogarin enerji tGretimi, atik yénetimi ve iklim
degisikligiyle mucadele politikalariyla batinlesik bigcimde
degerlendirildigini ortaya koymaktadir.

Cahismalarin cografi dagilimi incelendiginde, arastirmalarin
blyik 6lgtde kiiresel 6lgekli derleme ¢alismalarina dayandigi
gorilmektedir. Bu durum, biyogar temelli teknolojilerin farkli
bolgesel baglamlarda uygulanabilirligini tartisan kavramsal

Cizelge 5. En ¢ok atif alan on yayin

DERI E, GRMECi KART MC
ve gergeve olusturucu ¢alismalarin literatirde merkezi bir
konuma sahip oldugunu gostermektedir. Cin, Hindistan ve
gelismekte olan dlkeler gibi biyokitle ve atik potansiyeli
yuksek bolgeler ise, uygulama ve politika
tartismalarinda 6ne gikmaktadir.

ozellikle

incelenen makalelerde 6ne ¢ikan ana temalar; biyokiitle
pirolizi, anaerobik sindirim, atiklarin enerjiye déntstirilmesi
(W2E) ve entegre biyorafineri yaklasimlaridir. Biyogar;
tarimsal atiklar, belediye kati atiklari, gida atiklari ve kahve
atiklar gibi farkli hammaddelerden elde edilmekte ve ¢ogu
¢alismada ekonomik fizibilite, yasam déngist analizi (LCA)
ve karbon giderimi baglaminda degerlendirilmektedir. Bu
y6nlyle biyogar, yalnizca bir yan triin degil, ekonomik olarak
iklim agisindan stratejik bir ikt
konumlandiriimaktadir.

anlamh ve olarak

Calisma tirleri agisindan bakildiginda, cizelgede yer alan
yayinlarin neredeyse tamaminin derleme niteliginde oldugu
dikkat cekmektedir. Bu durum, alanin belirli bir olgunluga
eristigini, ancak ayni zamanda bdlgesel, Uriin-6zel ve
uygulamaya dayali ampirik ¢alismalarin gérece sinirli
kaldigini géstermektedir. Yiiksek atif alan bu derlemeler,
daha cok teknoloji siniflandirmasi, ekonomik gostergelerin
kargilastirilmasi ve politika yonlendirmesi sunmakta; saha
verisine dayali maliyet—getiri analizleri ise sinirh diizeyde ele
alinmaktadir.

Yazar/lar, Yil Atf Bolge / Ulke Ana Odak/ Uriin Calisma Tiirii
Sayisi

Bhuvaneshwari, S. 451 Hindistan Tarimsal artiklar, aniz yakma, biyokutle Politika odakh

ve ark.. 2019 derleme

Osman ve arkl. 329 Kuresel (Global) Biyogar uygulamalari Kapsamli derleme

2022

Worlanyo ve 310 Kiresel / Cin, Madencilik sonrasi arazi restorasyonu toprak Derleme

Jiangfeng. 2021 Afrika agirlikli iyilestirme

Oni, ve ark., 2019 273 Kuresel Biyogar Uretimi, tarim ve biyoekonomi Derleme

(Gelismekte olan
tlkeler agirhkh)

Dutta, S. ve ark., 226 Kiresel Gida atig1 digestati (anaerobik sindirim kalintisi), Doénglisel ekonomi

2021 biyogaz, mikroalg tretimi, biyocar/hidrocar odakl derleme

Chiappero, M. ve 219 Kiresel Anaeroik sindirim, biyogaz tretimi, biyocar katkisi Derleme

ark., 2020

Karmee, S. K. 211 Kiresel Kahve atiklari temelli biyorafineri, biyodizel, Derleme + siireg

2018 biyoetanol, biyogar, biyogaz ve katma degerli Griinler  odakli uygulama

Hoang ve ark., 205 Glneydogu Asya/  Belediye kati atiklari, enerji yakma, termokimyasal ve ~ Teknoloji ve ekonomi

2022 Kiresel biyokimyasal déniisim odakl derleme

Zhao ve ark., 2021 189 Cin Anaerobik sindirim, biyogaz Uretimi, biyogar Derleme

Osman ve ark., 178 Kiresel Alg ve lignoselllozik biyokdtle pirolizi, biyogar, Tekno-ekonomik ve

2023 ekonomi, yasam doéngiisi analizi ve karbon azaltimi yasam doéngusu odakl
derleme

SONUC ele alinmaya baslandigini gostermektedir. . Yayinlarin belirli

Arastirma bulgulari 1siginda biyogar ekonomisi lizerine
yapilan g¢alismalarin blyuk Olglide, toprak dizenleyici
etkilerin otesinde karbon tutumu, doéngisel ekonomi ve
surdirulebilir enerji politikalar gibi farkh temalarla birlikte

ilkelerde (Cin, Hindistan, italya, ABD) yogunlasmasi, bu
Ulkelerde biyogar teknolojilerine yonelik arastirma
kapasitesinin, akademik ilginin ve bilimsel Gretimin gérece
daha ylksek olduguna isaret etmektedir.. Bu durum, gelismis
ve gelismekte olan Ulkeler arasinda teknoloji transferi ve
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uluslararasi is birlikleri igin  blylk bir potansiyel
barindirmaktadir. Mevcut literatiirde derleme makalelerin
yuksek orani (%23,88), alanin kavramsal ve tematik agidan
derlenme ve sentez asamasinda olduguna isaret etmektedir.
Bununla birlikte, en ¢ok atif alan g¢alismalarin 6nemli bir
kisminin derleme niteliginde olmasi, alanin ampirik temelli
arastirmalar agisindan yeterince giiglenmedigini ve 6zellikle
bélgesel ya da lriin bazli maliyet-fayda analizlerine yonelik
galismalara ihtiyag duyuldugunu gostermektedir. Bu galisma
biyogar ekonomisi literatiiriini bibliyometrik bir yaklasimla
inceleyerek alanin mevcut yapisini ve arastirma bosluklarini
ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, gelecekteki
¢alismalarin yalnizca Uretim maliyetlerine odaklanmak
yerine ekosistem hizmetlerinin ekonomik degerlemesi ve
yasam dongust analizlerine (LCA) daha fazla agirlik
vermesinin, alanin politika Uretim silreglerine katkisini
glclendirecegini gostermektedir.
KAYNAKLAR
Akgil G (2017) Biyokémiir: Uretimi ve Kullanim Alanlari.
Selguk Universitesi Miihendislik, Bilim ve Teknoloji
Dergisi, 5 (4): 485-499.
Bhuvaneshwari S, Hettiarachchi H, Meegoda JN (2019) Crop
Residue Burning in India: Policy Challenges and

Potential Solutions. International Journal of
Environmental Research and Public Health, 16 (5):
832.

Chiappero M, Norouzi O, Hu M, Demichelis F, Berruti F, Di
Maria F, Masek O, Fiore, S (2020) Review of Biochar
Role as Additive in Anaerobic Digestion Processes.
Renewable and Sustainable Energy Reviews,
131:110037.

De Bakker FG, Groenewegen P, Den Hond F (2005) A

Bibliometric Analysis of 30 Years of Research and

Theory on Corporate Social Responsibility and

Corporate Social Performance. Business & Society,

44 (3): 283-317.

AB (2024) Vosviewer ile Bibliyometrik Analiz.

Communicata, (28): 1-7.

Donthu N, Kumar S, Mukherjee D, Pandey N, Lim WM (2021)
How to Conduct a Bibliometric Analysis: An Overview

Dereli

and Guidelines. Journal of Business Research, 133:
285-296.
Duque-Acevedo M, Belmonte-Urefia LJ, Yakovleva N,
Camacho-Ferre F, (2020) Analysis of The Circular

Economic Production Models and Their Approach in

Agriculture and Agricultural Waste Biomass
Management. International Journal of
Environmental Research and Public Health, 17(24):
9549.

Dutta S, He M, Xiong X, Tsang DC (2021) Sustainable
Management and Recycling of Food Waste
Anaerobic Digestate: A Review, Bioresource
Technology, 341: 125915.

84

Dvorackova H, Dvoracek J (2023) Manure Application
Followed by Biochar Application Increases Plant

Production Regardless of Soil Dehydrogenase
Activity, Soil Use and Management, 39 (4): 1557-
1569.

Ellegaard O, Wallin JA (2015). The Bibliometric Analysis of
Scholarly Production: How Great Is The Impact?,
Scientometrics, 105 (3): 1809-1831.

Ferdous J, Mumu NJ, Hossain MB, Hoque MA, Zaman M,
Miller C, Jahiruddin M, Jahangir MMR (2023) Co-
application of Biochar and Compost with Decreased
N Fertilizer Reduced Annual Ammonia Emissions in
Wetland Rice, Frontiers in Sustainable Food Systems,
6: 1067112.

Gurdin B (2020). Yesil Pazarlamanin Bilimsel Haritalarin
Gorsellestirilmesi Teknigiyle Bibliyometrik Analizi.
Econder International Academic Journal, 4 (1): 203-
231.

Hoang QN, Van Caneghem J, Croymans T, Pittoors R,
Vanierschot M (2022). A Novel Comprehensive CFD-
Based Model for Municipal Solid Waste Incinerators
Based on the Porous Medium Approach. Fuel,
326:124963.

Karmee SK (2018). A Spent Coffee Grounds Based Biorefinery
for the Production of Biofuels,
Antioxidants and Biocomposites.
Management, 72: 240-254.

Lebrun Thauront J, Soja G, Schmidt HP, Abiven S (2024) A
Critical Re-Analysis of Biochar Properties Prediction
From Production Parameters and Elemental
Analysis, GCB Bioenergy, 16 (11):e13170.

Lehmann J, Joseph S (2015) Biochar for environmental
management: Science, Technology and
Implementation (2nd ed.). Routledge.

Lorenz K, Lal R (2014) Biochar Application to Soil for Climate
Change Mitigation by Soil Organic Carbon
Sequestration, J. Plant Nutr. Soil Sci., 177: 651-670.

Mohan D, Sarswat A, Ok YS, Pittman CU (2014) Organic and
Inorganic Contaminants Removal Fromwater with
Biochar, A Renewable, Low-Cost and Sustainable
Adsorbent—A Critical
Technology, 160: 191-202.

Oni BA, Oziegbe O, Olawole OO (2019) Significance of
Biochar Application to the Environment and
Economy. Annals of Agricultural Sciences, 64 (2):
222-236.

Osman Al, Farghali M, lhara |, Elgarahy AM, Ayyad A, Mehta
N, Ng KH, EI-Monaem EMA, Eltaweil AS, Hosny M,
Hamed SM, Fawzy S, Yap P, Rooney DW (2023)
Materials, Fuels, Upgrading, Economy, and Life Cycle
Assessment of the Pyrolysis of Algal and
Lignocellulosic Biomass: A Review. Environmental
Chemistry Letters, 21(3):1419-1476.

Biopolymers,
Waste

Review. Bioresource



Van Eck NJ, Waltman L (2010) Software Survey: VOSviewer,
A Computer Program for Bibliometric Mapping,
Scientometrics, 84: 2.

Van Eck NJ, Waltman L (2023) VOSviewer Manual for
VOSviewer Version 1.6.20. Universiteit Leiden:
CWTS.

Van Eck NJ, Waltman L (2014) Visualizing Bibliometric
Networks. In Measuring Scholarly Impact: Methods
and Practice, Springer International Publishing.

Verdi L, Dalla Marta A, Orlandini S, Maienza A, Baronti S,
Vaccari FP (2024). Evaluation of Biochar Addition to
Digestate, Slurry, and Manure for Mitigating Carbon
Emissions, Agriculture, 14 (1):162.

Worlanyo AS, lJiangfeng L (2021). Evaluating the
Environmental and Economic Impact of Mining for

DERI E, GRMECi KART MC
Post-Mined Land Restoration and Land-Use: A
Review. Journal of Environmental Management,
279:111623.

Yang M, Chen L, Wang J, Msigwa G, Osman AL, Fawzy S,
Rooney DW, Yap PS (2023) Circular Economy
Strategies for Combating Climate Change and Other
Environmental Issues. Environ Chem Lett 21:55-80 .

Zeren D, Kaya N (2020). Dijital Pazarlama: Ulusal Yazinin
Bibliyometrik Analizi, Cag Universitesi Sosyal Bilimler
Dergisi, 17(1): 35-52.

Zhao Y, Jiang H, Gao J, Wan X, Yan B, Liu Y, Cheng G, Chen L,
Zhang W(2024). Effects of Biochar Application
Methods on Greenhouse Gas Emission and Nitrogen
Use Efficiency in Paddy Fields. Science of the Total
Environment, 915: 169809.

85



86



