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1. GiRIS

Son yillarda artan nufus, hizli kentlesme,
tuketim aligkanliklarinin degismesi ve Uretim
sUrecglerinin yogunlagsmasi, kuresel &lgekte
atik  olusumunun hizla artmasina  yol
agmigtir. Birlegmis Milletler ve uluslararasi
gevre kuruluslarinin raporlarina gére dianya
genelinde her yil milyarlarca ton kati atik
Uretilmekte ve mevcut dogrusal
dretim-tuketim  modeli  (“al-kullan-at”)
dogal kaynaklar Uzerinde giderek artan bir
baski olusturmaktadir. Bu durum, yalnizca
cevresel surdurulebilirlik agisindan  degil,
ayni  zamanda ekonomik verimlilik ve
toplumsal refah acgisindan da énemli bir
sorun alani yaratmaktadir. Bu baglamda,
atk  olusumunu en aza indirmeyji,
kaynaklarin yeniden kullanimini ve déngusel
Uretim modellerini tegvik etmeyi amacglayan
“sifir atik (zero waste)” yaklagimi, son yillarda
hem politika yapicilar hem de akademik
arastirmalar agisindan giderek daha fazla
énem kazanan bir kavram haline gelmistir.

Sifir atik yaklagimi, geleneksel atik yénetimi
anlayiginin  6tesine gegerek atigin olug-
madan énce énlenmesini, Grin ve malze-
melerin - MUmkdn olan en uzun sdre
ekonomik sistem iginde tutulmasini ve dogal
kaynaklarin  daha verimli  kullaniimasini
hedefleyen butuncul bir paradigma sun-

maktadir.  Bu  yaklasim ¢ogu zaman
doéngusel ekonomi (circular economy)
modeli ile birlikte ele alinmakta ve

surdurulebilir kalkinma hedefleri ile dogru-
dan iligkilendirilmektedir.

Dolayisiyla sifir atik yalnizca atik miktarinin
azaltilmasi degil; tretim sistemlerinin, teda-
rik zincirlerinin, tUketim aligkanlklarinin ve
politika araglarinin yeniden tasarlanmasini
gerektiren sistemsel bir dénusim olarak
degerlendiriimektedir.

Bu dénusim surecinin bilimsel temellerini
ortaya koymak ve literatirdeki arastirma
egilimlerini analiz etmek amaciyla kapsamli
literatdr incelemeleri  6nemli bir rol
oynamaktadir. Akademik literatirun siste-
matik bigcimde incelenmesi, arastirma
alanindaki bilgi  birikiminin  haritalandiril-
masing, éne ¢ikan temalarin belirlenmesine
ve gelecekteki arastirma ydénelimlerinin
ortaya konmasina katki saglamaktadir. Bu
tar analizler ayni zamanda politika gelistirme
stregleri icin de 6nemli bir bilgi altyapisi
sunmaktadir.

Bu raporda, sifir atik alanindaki akademik
calismalarin genel egilimlerini ortaya koy-
mak, literatirde o6ne c¢ikan temalar ve
arastirma  odaklarini - belirlemek ve bu
alandaki  bilgi  birikiminin sistematik  bir
degerlendirmesini sunmak amaciyla ger-
ceklestirilen bibliyometrik ve ag analiziyle,
sifir atik literatGrantn gelisim dinamiklerinin
anlagilmasi ve gelecekteki arastirma yéne-
limlerine 1s1k tutulmasina katkr saglanmasi
hedeflenmektedir.



2. Metod - YOntem

Rapor kapsaminda, sifir atik ve iliskili kavramlara odaklanan bilimsel ¢alismalarin genel
egilimlerini  ortaya koymak amaciyla bibliyometrik ve ag analizi ydntemlerinden
yararlaniimigtir.
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ScienceDirect veri Baslik, 6zet ve anahtar VOSviewer yazilimi
tabanindan .ris formatinda kelime bilgilerini iceren kullanilarak anahtar
disa aktarilan toplam bibliyometrik kayitlar kelimelerin kimelenme
1.370 bilimsel yayin. Uzerinden yillara gére yapisi ve merkezi rollerinin
dagilim ve tematik analiz. gorsellestiriimesi.

LiteratUr taramasi sonucunda elde edilen ¢alismalar, ScienceDirect veri tabanindan .ris
formatinda disa aktariimig ve bibliyografik veri seti olugturulmustur. Toplam 1.370 bilimsel
yayini iceren bu veri seti, baslik, 6zet ve anahtar kelime bilgilerini iceren bibliyometrik kayitlar
Uzerinden analiz edilmigtir. Bu kapsamda c¢alismalarin yillara goére dagilimi, éne ¢ikan
arastirma temalari ve anahtar kelime ag yapilari incelenmistir.

Anahtar kelimeler arasindaki iligkileri ortaya koymak amaciyla gerceklestirilen es-olusum
(co-occurrence) analizi, VOSviewer yaziimi kullanilarak gergeklestirilmisgtir. Bu analiz
sayesinde literatirde sik kullanilan kavramlarin birbirleriyle olan iligkileri goérsellestiriimis ve
arastirma alaninin tematik yapisi belirlenmistir. Anahtar kelimelerin kimelenme yapisi, sifir
atik literataranun hangi alt arastirma alanlarinda yogunlastigini ve hangi kavramlarin literattr
icinde merkezi rol oynadigini ortaya koymaktadir.

3. Bulgular

Sifr atik literatarinde gercgeklestirilen  bilimsel ¢alismalarin  yillara  gére dagilimi
incelendiginde, 2015 sonrasi dénemde duzenli ve istikrarli bir artis gézlenmektedir. 2018 sonrasi
dénemde ivmelenme belirginlesmekte olup, 2024-2025 yillarinda literatdr hacmi en yuksek
seviyeye ulagmistir.

2015-2026 Arasi Calismalarin Yillara Gére Dagilimi
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Bu artisin kuresel 6lgekte, déngusel ekonomi politikalarinin yayginlasmasi, Suardurulebilir
Kalkinma Hedefleri'nin uygulama asamasina gegmesi ve karbon azaltimi ve atik yénetimi
regulasyonlarinin guglenmesi konulari ile paralel ilerledigi degerlendiriimektedir.

Gercgeklestirilen Tematik Kime Analiziyle, galismalarin baslik, anahtar kelime ve ézet metinleri
kullanilarak yapilan kural-tabanl siniflamada ise en baskin temalar su sekilde tespit edilmigtir:

EndUstriyel Simbiyoz Gida Sistemleri Belediye Kati Atik
& imalat & Gida Atigi &Kentsel Sistemler

%26,9 %26,8 %13,4

Politika, Yonetigim ve : Arz Zinciri & Lojistik :: Plastik ve Paketleme
élé Davranig '%B -
%9,0 %6,6 %5,9

Bu dagihm, literatarin G¢ ana eksende yogunlastigini géstermektedir: “Endustriyel tretim ve
simbiyoz uygulamalar”, “Gida sistemleri ve gida atiklari”, “Kentsel ve belediye atik yénetim
sistemleri”.

Dolayisiyla sifir atik yaklagimi, agirlikli olarak sistemsel ve Uretim temelli uygulamalar
Gzerinden ele alinmaktadir.

2015-2026 dénemi incelendiginde ise:

EndUstriyel Simbiyoz Gida Sistemleri
&imalat ? l & Gida Atig

Stirekli Artig Gosteriyor 2018 Sonrasi Gugli Yiikselig

I Politika, Yonetisim ve ? Arz Zinciri & Lojistik
D . .
6[6 povrons "% pandemi sonrasi

Son Yillarda ivmelenme Gorunirlik

Bu sonuglar, sifir atik literatdrantn giderek daha sistematik ve politika destekli bir yapiya
dénustuguna géstermektedir. Tema-yil yogunluk analizi, 2015 sonrasi dénemde 6zellikle,
“endustriyel simbiyoz”, “gida atigl”, “belediye atigi” baslhklarinda paralel artig oldugunu
gdstermektedir.

Bu egilim, kuresel Uretim ve kentlegme politikalari ile uyumludur ve sifir atik yaklagiminin
uygulama boyutunun gugclendigini isaret etmektedir.



Sekil 1. Sifir Atik Literatlr Agi
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Toplam 146 anahtar kelime, es-olugum iligkilerine gére 9 kimeye ayriimistir (Sekil 1). Ag
analizinde en sik tekrar eden ve en yuksek baglanti glcune sahip anahtar kelimeler, sifir atik
literatUrinun genis birgok disiplinli gergevede konumlandigini géstermektedir. Bu kapsamda,
en yuksek tekrar sayisina sahip temel kavramlar:
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Anahtar Kelime Tematik Kime Konumlanma One Cikan Yapi
Sayisi Sayisi Cergevesi
146 9 Cok Disiplin Sistem

Donusu

» Circular economy (déngiisel ekonomi)

« Sustainability (stirduriilebilirlik)zazWaste management (atik yénetimi)
« Industry 4.0 (endiistri 4.0)

« Sustainable development (siirdiirilebilir kalkinma)

« Food waste (gida atig)

« Industrial symbiosis (endiistriyel simbiyoz)

- Life cycle assessment (yasam déngiisii degerlendirmesi)

« Recycling (geri déniigiim)



Bu yapi, sifir atik kavraminin literatirde gogunlukla sistem dénusumda, kaynak verimliligi ve
endustriyel entegrasyon baglaminda ele alindigina da isaret etmektedir.

Analizimizde ortaya c¢ikan tematik kimelere iligkin olarak éne c¢ikan en 6énemli anahtar
kelimeler ise su sekilde siniflandiriiabilir:

Kime 1: “Dénglisel Ekonomi Gekirdegi ve Uygulama Engelleri”

One ¢ikan anahtar kelimeler:

« Circular economy (déngiisel ekonomi)
« Built environment (yapili gcevre)

- Barriers (engeller)

« Transition (gegis stireci)

« Implementation (uygulama)

« Framework (gerceve)

Yorum: Bu kiime, sifir atik literatGrGndn ana kavramsal omurgasini olusturmaktadir. DéngUsel
ekonomiye gegis, uygulama engelleri ve kurumsal gcergeveler bu eksende yogunlagmaktadir.

Kime 2: “Surduriilebilirlik ve Dijital Dontiigiim”

One ¢ikan anahtar kelimeler:

« Sustainability (surdiiriilebilirlik)

« Industry 4.0 (endiistri 4.0)

« Artificial intelligence (yapay zeké)
- Digitalization (dijitallegsme)

« Climate change (iklim degisikligi)
* Smart systems (akilli sistemler)

Yorum: Bu kiime, sifir atik yaklagiminin dijital araglar ve akilli Gretim sistemleri ile battnlestigini
gdstermektedir. Surdurulebilirlik hedefleri ile teknolojik déntsim ayni ag iginde yer almaktadir.

Kime 2: “Strduriilebilirlik ve Dijital Doniigiim”

One ¢ikan anahtar kelimeler:
« Sustainability (surdiiriilebilirlik)

« Industry 4.0 (enduistri 4.0)

« Artificial intelligence (yapay zeka)
- Digitalization (dijitallesme)

« Climate change (iklim degisikligi)
« Smart systems (akilli sistemler)

Yorum: Bu kiime, sifir atik yaklasiminin dijital araglar ve akilli Gretim sistemleri ile buttinlestigini
gdstermektedir. Surdurulebilirlik hedefleri ile teknolojik dédntsim ayni ag i¢inde yer almaktadir.



Kime 3: “Atik Yonetimi ve Kaynak Geri Kazanimi”

One ¢ikan anahtar kelimeler:

» Waste management (atik yénetimi)

« Recycling (geri doniigiim)

« Resource recovery (kaynak geri kazanimi)

+ Municipal solid waste (belediye kati atiklari)
« Landfill (diizenli depolama)

» Waste reduction (atik azaltimi)

Yorum: KUime sifir atik uygulamalarinin operasyonel boyutunu temsil etmektedir. Atik
akiglarinin yénetimi ve geri kazanim stregleri bu temanin merkezindedir.
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Kime 4: “Biyoekonomi ve Yasam Dénglisti Analizi”

One ¢ikan anahtar kelimeler:

« Biorefinery (biyorafineri)

- Life cycle assessment (yasam déngiisii degerlendirmesi)
» Circular bioeconomy (dénglisel biyoekonomi)

« Biomass (biyokiitle)

« Valorization (deger kazandirma)

« Environmental impact (gevresel etki)

Yorum: Kimede, 6zellikle organik atiklarin biyoekonomi gercevesinde degerlendiriimesi ve
cevresel etkilerin élgulmesine odaklaniimaktadir.



Kime 5: “Gida Atigi ve Enerji Kesigimi”

One ¢ikan anahtar kelimeler:

» Food waste (gida atigi)

 Renewable energy (yenilenebilir enerji)

« Supply chain (tedarik zinciri)

« Anaerobic digestion (anaerobik gliritme)
- Bioenergy (biyoenetrji)

Yorum: Gida atiklarinin enerji Uretimi ve tedarik zinciri optimizasyonu ile birlikte ele alinmasi bu
kimenin temel eksenidir.

Sekil 3. surdiiriilebilir Kalkinma ile iligkili Alanlar
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Kiime 6: “Endustriyel Simbiyoz ve Endlistriyel Ekoloji”

One ¢ikan anahtar kelimeler:

« Industrial symbiosis (endiistriyel simbiyoz)

« Industrial ecology (endiistriyel ekoloji)

« Material flow (malzeme akist)

« Eco-industrial parks (eko-endiistriyel parklar)
« Energy exchange (enetrji paylasimi)

Yorum: Bu kiime, sektérler arasi atik/yan Urin degisimini merkeze alarak sistem duzeyinde
dénguselligi temsil etmektedir.



Kiime 7: “Surdurilebilir Kalkinma Hedefleri ve Politika Uyum”

One ¢ikan anahtar kelimeler:

« Sustainable development goals (sirdiiriilebilir kalkinma hedefleri)
« Policy (politika)

« Governance (yonetisim)

» SDGs (SKH'ler)

« Circular strategy (dongiisel strateji)

Yorum: Sifir atik calismalarinin kdresel politika hedefleri ile uyumlu sekilde ele alindigini
gdstermektedir.

Sekil 4. Atik Yonetimi ile iligkili Alanlar
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Kiime 8: “Kaynak Verimlili§i ve Karbon Ayak izi”

One ¢ikan anahtar kelimeler:

« Resource efficiency (kaynak verimliligi)

« Carbon footprint (karbon ayak izi)

« Emission reduction (emisyon azaltimi)

« Environmental footprint (cevresel ayak izi)

Yorum: KUumede, sifir atik uygulamalarinin iklim etkisi ve karbon azaltimi ile iligkisi
vurgulanmaktadir.



Kime 9: “Akilli Sehirler ve Dijital Altyap1”

One ¢ikan anahtar kelimeler:

» Digital transformation (dijital déniigiim)
« Big data (buyuk veri)

« Smart cities (akilli sehirler)

« 10T (nesnelerin interneti)

Yorum: Kentsel sifir atik uygulamalarinda dijital izleme ve veri altyapisinin énemini
gdstermektedir.

Sekil 5. Endustriyel Simbiyosis ile iligkili Alanlar
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4. Sifir Atik’da Képri Terimler

Ag analizinde baz terimler yalnizca sik tekrar edilmekle kalmayip, ¢cok sayida farkl kime ile
guclu baglanti kurmaktadir. Bu terimler literattrin batanlestirici gekirdek kavramlarini temsil
etmektedir.

Galismamizda en guicli képri terimler Bu terimler:
su sekilde tespit edilmistir: « Kavramsal (sustainability),
« Operasyonel (waste management, recycling),
« Circular economy (déngiisel ekonomi) « Andlitik (life cycle assessment),
« Sustainability (strduriilebilirlik) « Teknolojik (industry 4.0),
« Waste management (atik yénetimi) « Sistemsel (circular economy)

« Life cycle assessment
(yasam déngiisii degerlendirmesi)

« Industry 4.0 (endiistri 4.0)

« Recycling (geri doniigiim)

boyutlari ayni ag igcinde birlestirmektedir. Dolayisiyla sifir atik literatdrd, yalnizca atik azaltimi
degil; dijital dénusim + sistem tasarimi + gevresel dlgim + politika uyum ekseninde
butlnlesik bir yapi sergilemektedir.

5. Sonug ve Degerlendirme

Sifir atik bilimsel literattrdne iliskin gergeklestirilien ag analizi sonucunda, arastirmalarin Gg
ana teknik eksende yogunlastiyi ve alanin disiplinler arasi bir karakter kazandigi tespit
edilmigtir:

Kavramsal Gerceve: Dongusel ekonomi, surdarulebilirlik, strdartlebilir kalkinma ve
1 Surdurulebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) bu eksenin teorik zeminini olusturmaktadir.

Uygulama Mekanigi ve Sistem Tasarimi: Atik yonetimi, geri déntisim, kaynak geri
kazanimi, belediye kati atiklar, endustriyel simbiyoz ve biyorafineri gibi operasyonel
sUrecleri kapsamaktadir.

Olgme, Degerlendirme ve Optimizasyon: Yasam déngusu degerlendirmesi (LCA),
3 karbon ayak izi, kaynak verimliligi, Endustri 4.0, yapay zekd, dijitallesme ve akilli sehirler
gibi teknolojik bilesenlerden olugmaktadir.

Anahtar Kelime Dinamikleri ve Képru Terimler

Agda en yUksek tekrar sayisina sahip anahtar kelime “circular economy (déngusel
ekonomi)” olup hem tekrar sikli§i hem de toplam bagd gucu agisindan belirgin bir
merkezi konuma sahiptir. ikinci duzeyde o6ne c¢ikan; surdurulebilirlik, atik yonetimi,
Endustri 4.0, gida atigi, endustriyel simbiyoz, LCA ve geri dénusum gibi kavramlarin
birlikte yUksek bag gucune sahip olmasi, alanin kavramsal, operasyonel ve teknolojik
boyutlarinin entegre bigimde geligtigini kanitlamaktadir.



Analizde bazi kavramliar farkl tematik kiimeler arasinda “kopri terim” rolt
tstlenmektedir:

» Déngulisel Ekonomi: Endustriyel simbiyoz, atik yénetimi ve surdurtlebilir kalkinma hedefleri
arasinda sistemsel bir bag kurmaktadir.

« Yasam Dénglisii Degerlendirmesi (LCA): Cevresel etki analizi, karbon ayak izi ve kaynak
verimliligi galigmalarini bir araya getiren analitik bir képru islevi gérmektedir.

Tematik Kiime ve Siniflama Bulgulari

Kumeler iginde gida sistemleri ve enerji geri kazanimi temalari (gida atigy, anaerobik ¢uritme
ve yenilenebilir enerji) belirgin bir yer tutmaktadir. Tematik siniflama bulgulari, literattran
agirlikli olarak su dért eksende toplandigini teyit etmektedir:

* Endlistriyel liretim ve endiistriyel simbiyoz.

* Gida sistemleri ve gida atiklari.

* Belediye kati atiklari ve kentsel sistemler.

* Politika, yénetisim ve davranig odakli caligmalar.

Genel Sonuclar

Bibliyometrik ve tematik analiz, agagidaki temel sonuglari ortaya koymaktadir:

« Bllylime ivmesi: Literatur 6zellikle son 10 yilda, 2018 sonrasi belirginlesen bir ivmeyle guglu
blUyUme gdstermistir.

« Sistemsel Donugum: Sifir atik kavrami, bagimsiz bir dar baslik yerine déngusel ekonomi
literatdranun stratejik bir alt bileseni ve sistemsel bir dénltsim paradigmasi olarak ele
alinmaktadir.

« Disiplinler Arasi Karakter: Alan; cevre muhendisligi sinirlarini asarak dijitallesme, karbon
azaltimi ve politika tasarimi gibi gok boyutlu bagliklarla butinlegmistir.

« Gelecek Ongériisii: Dijital donigim ve EndUstri 4.0 bilesenlerinin ag igindeki gugli varlgi,
alanin gelecekte veri temelli ve akilll sistemlere daha fazla entegre olacagdina isaret
etmektedir.

6. Politika ve Strateji Onerileri

Analiz edilen literatdr 6rantusua, “sifir atik” hedeflerinin tek bir teknik mudahale ile degil;
6nleme-yeniden kullanim-geri doénugsim-geri kazanim zincirinin  bUtdnlegik  bicimde
yénetilmesiyle basariya ulagabildigini géstermektedir. AB atik politikalarinin temelini olugturan
atik hiyerarsisi yaklasimi, uygulama énceliklerinin (énleme ve yeniden kullanim) netlestiriimesi
acgisindan referans ¢ergceve sunmaktadir.



Bu baglamda politika/strateji énerilerimiz asagidaki basliklarda siniflandiriimigtir:

ve yeniden kullanim altyapisi (depozito, yeniden dolum sistemleri) ile &nleme

1 Atik 6nleme ve yeniden kullanimin tegviki: Tek kullanimlik Granler, paketleme azaltimi
basamaginin guglendiriimesi.

Belediye odlgeginde ayristirma ve toplama performansi: Kentsel sistemlerde ayri
toplama verimililigi, kacak/karigik atik orani ve hane dizeyi uyum géstergelerinin rutin
izlenmesi.

Endustriyel simbiyoz ve Uretim dénlsimi: Sanayide yan Udrunlerin ikincil
hammaddeye dénustiraldugu simbiyoz aglarinin tegviki; kaynak verimliligi hedefleriyle
uyumlu ekonomik araglarin (tesvik/vergisel dizenlemeler) gelistiriimesi.

Gosterge seti ve izleme-raporlama altyapisi: OECD'nin da vurguladigi sekilde,
déngusel ekonomi ilerlemesini izlemeye doénuk uyumlu veri, gésterge ve raporlama
altyapisinin kurulmasi (malzeme akig hesaplar, sektér-bazl géstergeler, yerel yénetim
gostergeleri).

Davranig degisikligi ve paydas yonetimi: Politika tasariminda tuketici davranigi,
farkindalik ve paydag katiimini igeren araclarin (etiketleme, bilinglendirme, kamu-ézel
is birligi) entegre edilmesi.
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7. Turkiye Perspektifi ile Degerlendirme

Turkiye'de “Sifir Atik” yaklagimi, 2017°'de baslatilan ulusal girisim ¢ercevesinde kamuoyunda
goérandrlak kazanmistir ve uluslararasi kurumlar tarafindan da “Sorumlu Uretim ve tuketim”
hedefiyle iligkilendirilerek édullendirilmistir. Bu durum, Turkiye'nin “sifir atik” kavramini politika
ve toplumsal farkindalik dizeyinde sahiplenmesi agisindan gugla bir gergeve sundugunu
gdstermektedir.

Bununla birlikte literattr bulgulari, “sifir atik” hedeflerinin uygulamadaki basarisi igin Gg kritik
unsurun birlikte ilerlemesi gerekliligini gdstermektedir:

]_ Atik 6nleme ve yeniden kullanim altyapisi,

7 Belediye diizeyinde ayristirma/toplama kapasitesi ve veri kalitesi,

3 sanayi élgeginde kaynak verimliligi ve simbiyoz aglari.
OECD'nin izleme gergevesi vurgusu bu gereklilikleri destekler niteliktedir. Turkiye perspektifinde
ise, raporun uygulamaya dénuk degerini artirmak igin “sifir atik” bilesenlerinin asagidaki
sekilde élgulebilir hedeflerle iliskilendiriimesi énerilebilir:

1 Belediye bazinda ayri toplama oranlari ve kirlenme (contamination) oranlari,

2 Sektor bazinda ikincil hammadde kullanimi,

3 Depozito/yeniden kullanim sistem kapsamasi,

l|. Malzeme akis hesaplariyla uyumlu ulusal gosterge seti.
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