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Hidrojen Teknolojileri Arastirmalarinda Disiplinlerarasilik:
Toplumsal Bilimler Yaklasimi

Interdisciplinarity in Hydrogen Technologies Research:
Social Sciences Aspects

Onemli noktalar (Highlights)

7

“ Hidrojen teknolojileri arastirmalart dogal, miihendislik ve toplumsal bilimleri biraraya getiren
disiplinlerarast bir alandw. / Hydrogen technologies research is an interdisciplinary field that brings
together the natural, engineering and social sciences.

+« Hidrojen teknolojileri, enerji sosyo-teknik sistemlerinin bir parcasidir ve alt sistem degisikliklerinin kiiresel
S0SYO-teknik sistem fiizerindeki etkilerinin arastirilmasina bir Ornek olusturmaktadwr. | Hydrogen
technologies are part of the energy socio-technical systems and constitute an examplar to investigate the
impact of sub-system changes on the global socio-technical system.

s Temel arastirma temalari hidrojen enerjisi sistemi, politikasi ve depolamasidir. | The main research themes
are hydrogen energy system, policy, and storage.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Bu ¢alisma hidrojen arastirmalarinin S0Syo-teknik boyutlarinin bibliometrik analizidir./ This study is the bibliometric
analysis of the socio-technical dimensions of hidrogen research.

ey
Teknikve W0 7 Hidrojen ve Enerji
Sistemsel Baglam

Davramssal 1l Altyapr

Y o

Sekil. Hidrojen Arastirmalarinin Sosyo-Teknik Boyutlari /Figure. Socio-Technical Aspects of Hydrogen
Research

WOS SSC11975-2021

Amag (Aim)

Calismanmin amaci, hidrojen arastirmalarinda toplumsal bilimlerin roliinii ve katkisini belirlemektir. / This research
article aims to determine the role and contribution of social sciences in this research.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

1975-2021 arasinda WoS SSCI Endeksinde dizinlenmis ilgili 379 makale bibliyometrik yontemle analiz edilmistir. /
Related 379 articles indexed in the WoS SSCI Index between 1975-2021 are analyzed using bibliometrics methods.
Ozgiinliik (Originality)

Hidrojen arastirmalarimn, toplumsal bilimlerle etkilesiminden yola ¢ikarak, disiplinlerarasi dogasini bibliyometrik
yontemle inceleyen Tiirkge ilk ¢alismadir. /1t is the first study in Turkish that examines the interdisciplinary nature
of hydrogen research, based on its interaction with social sciences, using the bibliometric method.

Bulgular (Findings)

Son 10 yilda hidrojen teknolojileri arastirmalart alanminda yayin sayisi ve atif sayisi hizla artmaktadir. / The number
of publications and citations has been increasing rapidly in the last 10 years.

Sonucg (Conclusion)

Alandaki arastirmalarin toplumsal boyutlar: ve etkileri zamanla daha detayli incelenmekte ve hidrojen teknolojileri
sistemi bir biitiin olarak ele alinmaktadir. | As time passes, the social dimensions and effects of research in the field
are examined in more detail and the hydrogen technologies system is handled as a whole with all its dimensions.
Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazarlar: ¢alismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. / The authors of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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Hidrojen Teknolojiler1 Arastirmalarinda
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Arastirma Makalesi / Research Article
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oz

Hidrojen teknolojileri arastirmalari; hidrojenin petrol rafinerilerinde, gelik tiretimi ve kimyasal {iretim gibi sanayi iiretiminde ve
cesitli kaynaklarla yakit elde edilmesinde kullanilmasi, gii¢ kaynagi olarak sistemi gii¢clendirmesi, suyun elektrolizi yoluyla elde
edilmesi, enerji tastyicisi olarak sisteme dahil olmasi, depolama, tasima ve ulagim, havacilik ve uzay, evsel kullanim, risk ve
giivenlik sorunlar1 konularmin etkilestigi bir arastirma alanidir. Toplumsal gergeklige ve doganin kendisine igkin olan bu karmasgik
yapi, hidrojen teknolojileri aragtirmalarinin disiplinleraras1 bir yaklagimla ele alinmasini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle
caligmanmn amaci, hidrojen aragtirmalarinin disiplinlerarasi bu yapisinda toplumsal bilimler alanlarinin roliinii ve katkisini
belirlemektir. Bu amagla ilgili kavramlar yardimiyla hidrojen teknolojileri arastirmalar1 alaninda 1975-2021 yillar1 arasinda Web
of Science (WoS) Sosyal Bilimler Atif Endeksinde dizinlenmis 379 makale analiz edilmistir. Calisgmanin sonuglarina gore son 10
yilda hidrojen teknolojileri arastirmalari alaninda yayin sayisi ve atif sayisi hizla artmaktadir. Yaynlarm yarisindan fazlasimin
birden fazla yazarli olmasi, bu alanda yazarlar arasindaki etkilesim ve isbirliginin yogun oldugunu gostermektedir. Hidrojen
teknolojileri alanindaki bu aragtirmalar, “Teknik ve Sistemsel Baglam”, “Enerji tastyici olarak Hidrojen”, “Politik Arkaplan”,
“Ulagim ve Davranigsal Faktorler” ve “Altyapi ve Tasarim” olarak isimlendirilen bes tematik kiimede toplanmustir ve bu kiimelerin
birlesimini biitlinciil bir toplumsal-teknik sistem olarak ele almak miimkiindiir. Anahtar kelime analizi, zaman gectik¢e alandaki
aragtirmalarin toplumsal boyutlarinin ve etkilerinin daha detayli incelendigini gostermektedir. Tematik konu haritasi ise, hidrojen
teknolojileri sisteminin bir biitiin olarak tiim boyutlartyla ele alindig1 gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Disiplinlerarasilik, bilim ve teknoloji ¢alismalari, hidrojen, bibliyometri, ag analizi.

Interdisciplinarity in Hydrogen Technologies Research:
Social Sciences Aspects

ABSTRACT

Hydrogen technologies research is an area where various research areas interact with each other such as the use of hydrogen in oil
refineries, industrial production such as steel production and chemical production and obtaining fuel from various sources,
strengthening the system as a power source, obtaining water through electrolysis, inclusion in the system as an energy carrier,
storage, transportation, aviation and space, risk and security issues. This complex structure, which is immanent to social reality and
nature itself, requires hydrogen technologies research to be handled with an interdisciplinary approach. Therefore, the study aims
to determine the role and contribution of social science fields in this interdisciplinary structure of hydrogen technologies research.
For this purpose, 379 articles indexed in the Web of Science (WoS) Social Sciences Citation Index between 1975-2021 in the field
of hydrogen technologies research were analyzed with the help of related keywords. According to findings, the number of
publications and citations in the field of hydrogen technologies research has been increasing rapidly in the last 10 years. The fact
that more than half of the publications have more than one author shows that the interaction and cooperation between the co-authors
in this field are intense. Studies in the field of hydrogen technologies are gathered in five thematic clusters named as “Technical
and Systemic Context”, “Hydrogen as an Energy carrier”, “Political Background”, “Transportation and Behavioral Factors” and
“Infrastructure and Design”, combining these clusters into a holistic socio-technical system. Keyword analysis shows that as time
passes, the social dimensions and effects of research in the field are examined in more detail. The thematic topic map, on the other
hand, shows that the hydrogen technologies system as a whole is handled with all its dimensions.

Keywords: Interdisciplinarity, science and technology studies, hydrogen, bibliometrics, network analysis.
1. GIRiS (INTRODUCTION) Nasil ki maddenin yapitas: atomsa, akademik evrenin

Biz bazi konularin 8grencileri degil, problemlerin ~ Yapitast da  disiplin dedigimiz yapidir. Akademik

dgrencileriyiz. Ve sorunlar, herhangi bir konunun veya boliimler, disiplinler {izerinden sekillenmistir. Her bir
disiplinin stirlarim asabilir.” boliimiin kendisi i¢in sinirlarini ¢izdigi bir paradigma

vardir. Tanimlanmig ve kabul edilmis arastirma sorulari,
Karl Popper (1963) [1] uygun goriilen akademik yontemler ile arastirilir. Cikan
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) sonuglar o akademik camianin {iyelerinin katildig:
e-posta : yeldae@metu.edu.tr konferanslarda ve okudugu yayinlarda paylasilir, hatta
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ilgili disiplinin akademik miifredat: icine bile girebilir.
Humboldt’un 1800’lerin basinda Alman {iniversite
sistemini yeniden diizenlemesinden beri akademik sistem
kabaca boyle islemektedir.

Ancak doga siirprizleri sever. Bazen arastirmacilarin
kargisina dyle sorunlar ¢ikarir ki, o sorun bir disiplinin
sirlarini asar. Ornegin bugiin adina iklim degisikligi
dedigimiz konu, 1970’lerde farkl disiplinlerin kendi ilgi
alanlar1 i¢inde gozlemledigi degisiklikler ¢ergevesinde
ele alinmig; meteorologlar hava sicakliginin &nceki
yillardan farkli oldugunu kaydetmis, denizbilimciler
okyanuslarin 1sindigimi ve asit-tuz vb. miktarlarinin
degistigini sdylemis, ekologlar c¢esitli tiirlerin stres
altinda oldugunu gézlemlemistir. Fakat o yillarda heniiz
stirdiiriilebilirlik, yesil biiyiime, dongiisel ekonomi vb.
kavramlar ortaya atilmamistir. Ancak 1988’de
Uluslararas: iklim Degisikligi Paneli (The International
Panel for Climate Change [IPCC])’nin kurulmasiyla,
farkli goézlemlerin, ayn1 olgunun ¢esitli etkileri oldugu
tartistlmaya baglanmis ve bugiin disiplinlerarasi bir alan
olarak kabul edilen iklim degisikligi c¢aligmalari,
stirdiirtilebilirlik caligmalari gibi alanlar ortaya ¢ikmistir
[2]. Insanligin karsilastig1 belki de bu en biiyiik problem,
geleneksel disiplin sinirlarinin  6tesinde oldugundan,
kaynaklar1 dogru yere yonlendirmemiz oldukga gecikmis
ve hala da gecikmekmeye devam etmektedir. Hatta hala
tam olarak bu soruna egilemedigimiz bile iddia
edilebilecektir. [3]

Kavramlarin kendisine baktigimizda ise; disiplin ve
disiplinlerarasi ¢aligma tanimlart mevcut yazinda da
oldukc¢a celiskilidir. Rosenfield, tek bir disiplini asan
arastirmalarin  dogasini aciklamak i¢in ¢okdisiplinli
(multidisciplinary), disiplinlerarasi (interdisciplinary) ve
disiplinlerétesi (transdisciplinary) kavramlarini
tanimlamigtir [4]. Bu tanimlamaya gore, ¢okdisiplinli
aragtirmalarda arastirmacilar, ortak sorunu ele almak
icin, kendi disiplinlerine 6zgili yaklagimlarla birbirlerine
paralel olarak caligirlar [4]. Bu yaklasimda disiplinler
kendi kimliklerini korur. Erken dénem iklim
arastirmalari ¢okdisiplinli aragtirmalarin iyi bir 6rnegidir
[5]. Bu tir calismalarda her disiplinin uzmani kendi
alanin ile ilgili bulgulart (6rnegin meteorolog hava
olaylar1 ile ilgili kendi bulgularini, denizbilimei
okyanuslardaki sicaklik degisikligini) sunar ve diger
disiplinler bu bulgular1 kendi arastirma topluluklarina
tagirlar. Disiplin topluluklari arasinda sinirl bir etkilesim
vardir. Bazi durumlarda ise bir alandan elde edilen bir

O0rnegin/numunenin bagka bir disipline ait
laboratuvardaki cihazlar tarafindan analiz edilmesi gibi
“tageron” bilimsel c¢aligmalar bile gozlemlemek

miimkiindiir [6].

Disiplinleraras: aragtirmalarda arastirmacilar birlikte
calisirlar ve ortak sorunu ¢dzmek igin ortak bir temel
olustururlar [4]. Yontemler, teoriler, bakis acilar1 ve
veriler harmanlanir ve aragtirma siirecinde bir arada
kullanilir. Biitiinlestirici bir sentezin olugsmasiyla da tek
tek disiplinlerin toplamindan daha biitiinsel bir ¢ikt1
meydana gelir. Artik kendi bagina bir dil, bir paradigma
gelismistir. Hayatin kokeni, evrimi ve evrende yayilimini

arastiran astrobiyoloji iyi bir disiplinlerarasi aragtirma
ornegidir [7]. Diinyaya diisen bir Mars meteoridinin
iizerinde diinyadisi yasam izini arayan biyologlar,
biyokimyacilar, kimyagerler, jeofizik¢iler, astronomlar
bir arada calisarak varsayimlar gelistirirler; deneyler,
hesaplamalar ve benzetimler yaparlar. Bu tir
caligmalarda ileri derecede biitlinlesme ve etkilesim
vardir.

Disiplinlerdtesi arastirmalarda ise arastirmacilar, ortak
sorunu ele almak i¢in disipline 6zgii teorileri, kavramlari
ve yaklasimlart bir araya getiren ortak kavramsal
cergeveyi kullanarak birlikte galisirlar [4]. Probleme ¢ok
daha genis bir yelpazeden yaklagilir ve biitiin paydaslarin
girdi saglamasina 6zen gosterilir. Bu tiir arastirmalarin
ilk 6rnekleri tip alanlarindaki ¢alismalarda goriilmiistiir
ve sadece aragtirmacilarin degil hasta bakimindan
sorumlu kisilerin girdileri de sisteme dahil edilmistir.
Benzer olarak, siirdiiriilebilirlik ile ilgili c¢aligmalar,
sadece bilim insanlarinin degil politika olusturucularinin
ve hattd halkin da goriislerini dikkate aldigi igin
disiplinlerétesi arastirma alan1 olmaya adaydir.

Disiplinlerarast konularin giiniimiizdeki en belirgin
orneginin, en acil kiiresel problemimiz olan Kovid
pandemisi oldugunu iddia etmemiz miimkiindiir. Bir
salgin hastalik her ne kadar dncelikle tip ve saglikla ilgili
bir problem olsa da, bu problemle dogrudan veya dolayl
olarak ilgilenen bulagsici hastaliklar, kamu saglig1 gibi
alanlar da tip fakiilteleri biinyesinde yer alan ayri
disiplinleridir. Ayrica pandeminin etkileri saglik
konularinin ¢ok otesine de erismektedir. Ornegin
ekonomik etkileri [8] sosyo-ekonomik etkileri [9]
psikolojik etkileri [10, 11], turizme etkileri [12, 13],
kiiresel deger zincirlerine etkileri [14], politik etkileri
[15], egitime etkileri [16, 17, 18], imalat sektdriine
etkileri [19], giyilebilir teknolojilere etkileri [20] bir gok
farkli  disiplin  tarafindan  incelenmistir.  Kovid
pandemisinin bu sekilde birden fazla alan tarafindan
beslenen ve o alanlari destekleyen yapisi, onun
disiplinlerarasi bir ¢alisma alani oldugunun giiglii bir
gostergesidir.

Birden fazla disiplinin isbirligi ic¢inde ¢alismasin
gerektiren ve disiplinlerarasi yaklagimin temel yontemsel
yaklagim olarak benimsendigi bir diger konu da enerjidir.
Enerji alani, ¢6zim bulunmasi gereken teknik
problemleri, ekonomik ve sosyal etkileri, hukuki
diizenlemeler ile olan bagimlilik ve etkilesimleri,
jeopolitik diizlemde kaginilmaz olarak karsimiza ¢ikan
giivenlik meseleleri ve makro diizeyde siirdiiriilebilirlikle
olan iligkileri nedeniyle disiplinleraras1 yaklasim
ihtiyacini giiglii bir sekilde gozler dniine sermektedir. Bu
tiirden ¢aligma ve isbirligi dinamikleri, birbirinden farkli
enerji iretim teknolojileri ve kaynaklari ile ilgili yapilan
calismalarin her birinde yapisal bir &zellik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Yenilenebilir enerji arastirmalar;, bu baglamda,
disiplinlararas1 arastirma ihtiyac1 Orneklerinden bir
tanesidir. Enerji bagimliligi bulunan Tiirkiye i¢in hayati
konulardan biridir ve dogal olarak da bir ¢ok
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disiplinlerarasi ¢alisma mevcuttur [21, 22, 23, 24, 25].
Disiplinlerarast ¢alisma, genellikle tek disiplinli
aragtirmalarda caligmanin smurlarina  ulastigimizda,
disiplinleri asan bir yaklasima duyulan ihtiyagtan
kaynaklanir. “Sinir durumu” [26], olarak
adlandirilabilecegimiz arastirma konusunun, analizinin
ve gelecek Ongoriisiiniin tek bir nedenin, kaynagin,
menfaatin egemenligine uygun olmamasi ve bu tiir bir
kavramsallastirma ile tanimlanabilecek bir durum,
baglam veya kosula tekabiil etmemesi ile giindeme gelir.
“Sinir”dan kastimiz, cografi ve bolgesel belirleyenlerden
ziyade, arastirmanin yapildigi toplulugun kiiltiirel, sosyal
ve anlam g¢eperleridir. Arastirma yaklagimi ise, aragtirma
dahilindeki alanlarin ¢okluguna, disiplinler arasindaki
kesismenin dogasina ve baglantisalligin giiciine bagh
olarak, kuvvetli veya zayif disiplinleraras1 yaklasimlar
isaret eder [27,28,29]. Bu c¢alismada yenilenebilir
enerjilerden  biri  olan  Hidrojen teknolojilerine
odaklanilmaktadir. Hidrojen teknolojileri, o6zellikleri
geregi, tam da aragtirmanin bu “sinir konumu’nda
yapildig1 bir arastirma alanina denk gelir ve birbirini
kesen  alanlar  arasindaki  baglantisaligin  ve
tamamlayicilifin  yogunlugu nedeniyle kuvvetli bir
disiplinleraras1 aragtirma yaklagimim gerekli kilar.
Toplumsal bilimler tam da bu baglantisallik ve
tamamlayiciligin  kurulmasi,  giliclendirilmesi  ve
stirdiiriilmesi igin hidrojen teknolojileri arastirmalari
acisindan 6nem tagimaktadir.

Sekil 1. Hidrojen teknolojileri ve kesisim alanlar1 (Hydrogen
technologies and intersections) (International Energy
Agency [30]; International Renewable Energy
Agency [31])

Hidrojen teknolojileri arastirmalari, birden fazla
kullanim alanindan beslenmekte ve bu alanlara girdi
saglamaktadir (Sekil 1). Petrol rafinerilerinde kullanim;
celik tretimi ve kimyasal tretim gibi endiistriyel
kullanim; metanol, amonyak, yakit sentezi, metan
dontistiirme, komiir gazlastirma ve biyokiitle gazlastirma
gibi yakit tabanli iretim; yakit pilleri, hidrojen
yakicilarinda veya motorlarinda gii¢ kaynagi olarak
hidrojen kullanimi; suyun elektrolizi yoluyla hidrojen
iiretimi; enerji tastyicisi olarak hidrojen kullanimi; yeralti
depolarinda ve basinglt kaplarda depolama; dogal gaz
sebekelerinde tagima, 1sitma ve pisirme amacli evsel
kullamim; binek araglarda, yiikk tasimada, tren ve
otobiislerle ulagimda yakit amagli kullanim; havacilik ve

uzay gibi birgok farkli alanlarda kullanimi, hidrojenin
kimyasal ve fiziksel ozelliklerinin tetikledigi risk ve
giivenlik sorunlari, hidrojen teknolojileri konularinin
etkilestigi arastirma alanlarindan birkagidir [30, 31].
Toplumsal gergeklige ve doganin kendisine ickin olan ve
hidrojen arastirma alaninda da kendini gosteren bu
karmasik yapi, hidrojen arastirmalar1 sorunsalinin
disiplinleraras1 c¢alisilmasini gerekli kilmaktadir, ¢iinkii
temel hedef yukarida belirtilen alanlarda ortaya cikan
toplumsal sorunlara ¢6ziim bulmaktir. Bu noktadan
hareketle ¢aligmanin amaci, hidrojen aragtirmalarinin
disiplinlerarast1 bu yapisinda toplumsal bilimler
alanlarinin roliinii ve katkisini belirlemektir.

Strdiiriilebilirlik ve enerji ¢aligmalar1 i¢inde yer alan
hidrojen teknolojileri ve sistemleri teknik boyutlarinin
yanisira, ekonomik, c¢evresel, politik ve toplumsal
boyutlariyla degerlendirildiginde disiplinlerarasi, hatta
disiplinlerétesi ¢alismalara konu olabilecek bir arastirma
alanidir [32]. Konunun elbette teknik yonleri vardir ve
agirliklart olduk¢a fazladir. Hidrojenin iretilmesi,
depolanmasi, tiiketilecegi yere ulastirilmasi, enerji
vektorii veya kimya ve proses sanayilerinde kullanilmasi
gibi konular kapsamli teknik aragtirmalar gerektirir.
Ancak konunun toplumsal bilimleri de ilgilendiren
boyutlar1 vardir. Yasal diizenlemeler ve bunlarin
olusturulmasi bu boyutlardan birisidir. Hidrojenin yanic1
ozelliklerinden dolay1 ortaya ¢ikan giivenlik risklerinin
topluma anlatilmasi ve toplumun ikna edilmesi konular1
ise, toplumsal kabul olarak adlandirabilecegimiz bir
diger boyutudur. Yine bu baglamda ele alinabilecek,
hidrojen teknolojileri uygulamalarinin ekonomik fayda-
maliyet analizleri, ekonomik bilimler g¢ergevesinden
hareketle ele alinabilmektedir. Agikgasi, konu, teknik
boyutlar1 agir basiyor gibi goriinse de, en azindan
disiplinlerarasi olarak adlandirabilecegimiz ¢aligmalara
gebedir. Hatta teknik bilgiye sahip olmayan siradan
insanlarin tiiketici oldugu bir sistemde, disiplinlerdtesi
bir alan olarak bile degerlendirilebilmesi miimkiindiir.
Bu calismada, teknik boyutlari agir basan hidrojen
sisteminin, toplumsal-teknik bir konu olan hidrojen
sistemine doniisiimiinde oOnplana ¢ikan sosyal bilim
aragtirmalar1 incelenmis ve analiz edilmistir.

Giris ve Yazin Taramas: isimli bu ilk boliimde
¢alismanin temel arastirma konusu, ortaya ¢ikis nedenleri
ve arastirma alaninin genel hatlari incelenmis; caligmanin
dayandigi yazin kisaca betimlenmistir. “Hidrojen
arastirmalarinin  disiplinleraras1 yapisinda toplumsal
bilimler nasil bir rol oynamaktadir?” sorusu yanit
aradigimiz  temel arastirma sorumuzdur. Yontem
boliimiinde, kullanilan yontem olan bibliometrik
arastirma yaklagimi ve analiz ettigimiz yayin veri taban
tarif edilmistir. Bulgular boliimde, verimizin analizinden
elde ettigimiz ilk sonuclar sunulmus; sonuclar ve dneriler
boliimiinde ise, bulgular disiplinleraras: ¢alismalar ve
toplumsal bilimlerin rolii baglaminda ele elinarak
sunulmustur.
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2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Calismanin amaci hidrojen teknolojileri arastirmalarinin
“toplumsal bilimlerle” olan iligkisini ortaya koymaktir.
Bu amacla bibliyometrik yontemden faydalanilmistir.
Bibliyometrik  c¢aligmalar, bilimsel yaymlar1 ve
referanslarin1  derinlemesine  degerlendirmek  ve
disiplinlerarasi etkileri kesfetmek igin gelistirilmis bir
arastirma  yontemidir.  Bibliyometrik  ¢alismalarin
sonuglari, arastirma alaninda etkili bilgi treticilerini
(yazarlar, kurumlar, ilkeler vb.) belirlemek, bilimsel
etkiyi ve etkilesimi gorsellestirmek ve yetki ve tesvikleri
dagitmak i¢in karar vericiler ve yoneticiler tarafindan
6leme ve degerlendirme kistasi olarak kullanilir.

Bu ¢alismada gerekli verinin elde edilmesi igin Web of
Science (WoS) veri tabanindan faydalanilmistir. Bu veri
taban1 abonelik usulii ile birgok akademik disiplin ve
arastirma alaninda, bilimsel ve teknolojik gelismelere
dair her tiirlii yayina ulagim saglayan genis bir bilgi agidir
ve bizim ¢aligmamizda kullanacagimiz veriye erisimde
yetkin bir kaynak olarak degerlendirilmistir. Daha genis
bir tarama ile baslanarak oncelikle 1 Ocak 1975 ve 30
Ekim 2021 wyillar1 arasinda WoS’ta endekslenmis
hidrojen teknolojileri ile ilgili caligmalar tespit edilmistir.
Bunun i¢in asagidaki arama sorgusu kullanilmustir:
T=(“hydrogen energy” or "green hydrogen" or "blue
hydrogen™ or "hydrogen transportation™ or "hydrogen
distribution™ or "hydrogen storage” or "hydrogen
strategy™ or "hydrogen strategies™)

Bu yaymlar icerisinden WoS Social Science Citation
Index (SSCI — Sosyal Bilimler Atif Endeksi)’te
dizinlenmis 379  yayin  (arastrma  makalesi,
degerlendirme makalesi ve bildiri) se¢ilmistir. SSCI, 58
toplumsal bilim disiplinini kapsayan 3400 dergiden ve
ayrica segilmis bilimsel ve teknik dergilerin de bir
kismindan olusmaktadir (S6z konusu veri tabaninin
detayl igerigine erismek igin Web of Science-Social
Sciences Citation Index [WOS-SSCI] [33].

Bu alt veri tabani, hidrojen teknolojileri arastirmalarinin
toplumsal bilimler yonlerini igermesi bakimindan uygun
goriilmiistiir. SSCI veri tabanindan elde edilen veriler
kullanilarak, ¢alismamiz kapsaminda bu ilk toplumsal ag
analizi gergeklestirilmistir.

Toplumsal ag analizleri (TAA), yazarlar, iilkeler,
kurumlar vb. gibi aktorler arasindaki iligkilerin
yogunlastig1 merkez noktalarii (diigiim) ortaya ¢ikarir.
Bunlarin tespit edilmesi i¢in VosViewer [34], yazilimi
kullanilmis, diger tiim Dbibliyometrik analizlerin
yapilmast i¢in ise R yaziliminin Bibliometrix paketinden
[35] faydalamilmistir. Yukardaki arama sorgusu
kullanilarak eristigimiz veri seti, oncelikle iki farkli.txt
formatina doniistiiriilerek kaydedilmis; diiz metin (plain
text) format1 Bibliometrix analizlerinde, “tab-delimited
text” formati VosViewer analizlerinde kullanilmustir.
Ardindan, yazilimlarin verileri islemesi saglanmis;
gorsellerle kaydettigimiz aglar1 ve bilgi grafikleri
otomatik olarak iiretilmistir. Bu malzemenin, VosViewer
ve Bibliometrix araglari kullanilarak haritalara nasil

doniistiirildigi ile ilgili detayli bilgiler i¢in yazilimlarin
kullanom  kilavuzlarmma  basvurulmustur  [36,37].
Calismamiz kapsaminda kullanilan ve toplumsal ag
analiz terminolojisine dair bazi terimler yeri geldikce
¢alismanin ilgili boliimlerinde agiklanmustir.

Eyliil aymnda 38° 55 K ve 27° 50’ Dogu koordinatlarinda
olan Akhisar/Manisa’da gergeklestirilmistir. Giines
enerjisinin daha verimli kullanimi igin giines 1s181min
deney sezonu dikkate alinarak kollektdr egimi yaz
kosular1 i¢in “Enlem-15" prensibince 23° olarak
ayarlanmistir. Deney diizeneginin kurulumundan sonra
sistem agik hava kosullart altinda galistirilarak gerekli
Ol¢iimler yapilmistir. Deney setindeki 6lglim noktalar
Sekil 7.’da verilmistir. Bu amagcla kollektor girisinden,
cikigindan, absorber plaka yiizeyinden, cam ortiiden ve
kollektdr kasasinin arka yilizeyinden sicaklik o6lglimii
yaptlmistir. Kollektor ¢ikisinda hava hizi  6lgiimi
yaptlmistir. Giines 1smim  degeri  kollektdr  {ist
boliimiinden Ol¢iilmiistiir. Veri kaydetme araligi bes
dakika olarak ayarlanmigtir.

3. BULGULAR (FINDINGS)

suommlD

Feon

,,,,,

Sekil 2. WOS SSCI’da

taranan  Hidrojen
arastirmalart yaymn ve atif sayilarn -1975- 2021
(Number of Hydrogen Technologies Research -
Publications and Citations indexed by SSCI - 1975-
2021)

teknolojileri

Hidrojen  teknolojileri  konulart uzun  yillardir
caligilmakla birlikte konunun toplumsal, ekonomik, yasal
vb. boyutlarinin 2000°1i yillarin ikinci yarisindan itibaren
o6nem kazandigi goriilmektedir (Sekil 2). Benzer sekilde
atiflar da son 10 yilda logaritmik olarak artmaktadir.
flgili yaymlarin, 24 Ekim 2021 tarihi itibariyle toplam
17610 adet atif aldig1 goriilmektedir. Her bir dokiiman
ortalama 26,8 atif almistir ve bu oldukea yiiksek bir atif
oramdir. Ozellikle son yillarda yayin sayisinin ve atif
sayisinin  bu sekilde artmasi, bu alanda yapilan
calismalarin yogunlastiginin ve etkilerinin de hizli bir
sekilde arttiginin gostergesi olarak kabul edilebilecektir.

Bu alandaki aragtirmaci ve yaym yapan uzmanlarin
sayisina baktigimizda ise, toplam 986 tekil yazarin bu
donemde yayin yaptigi goriilmektedir. Alt veri
setimizdeki yaymlarin yalnizca %15,5’1 (379 yayimnin 59
tanesi) tek yazarli, digerleri ¢ok yazarli makalelerdir.
Makale basina ortalama yazar sayisi ise 3,2°dir ve bu
yiiksek oran sebebiyle birden fazla yazarli makalelerin
hidrojen teknolojileri arastirmalarinda yaygin oldugu
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iddia edilebilir. Yayinlarin ¢cok yazarli olarak iiretilmesi,
calismalarin 6nemli Olglide igbirligine dayali olarak
iiretildigini gostermektedir. Buradan hareketle yayinlarin
yer aldigi alanlar1 da inceleyerek, bu isbirliginin
disiplinlerarasi dogasina iliskin bir ¢ikarsama yapmak da
miimkiindiir. Asagida detaylar1 verilen konulardaki
cesitlilik, ortak yazar sayisiin fazlahigiyla birlikte,
hidrojen teknolojileri alaninda toplumsal bilimler
aragtirmalarindaki disiplinlerarasi c¢alisma dinamiginin
de bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

En iiretken yazarlara ve yayin iiretim performanslarina
baktigimizda ise, bu son 10 yilda dnemli bir hareketlilik
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle Ingiltere, Giiney
Kore ve Cin’de ¢aligan arastirmacilardan Bellaby P, Lee
DH, McDowall W, Flynn R, Ricci M ve Hsu CW,
2010’larin basindan itibaren bu alanda diizenli olarak
yayin yapan arastirmacilar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Biyohidrojen (biohydrogen), hidrojen enerjisi (hydrogen
energy), enerji politikast (energy policy), hidrojen
(hydrogen), hidrojen yakit pilli ara¢ (hydrogen fuel cell
vehicle), hidrojen ekonomisi (hydrogen economy),
politika (policy), yakit pili (fuel cell), hidrojen tiretimi
(hydrogen production), patent analizi (patent analysis),
stirdiirtilebilirlik (sustainability), yesil hidrojen (green
hydrogen) ve yenilenebilir enerji (renewable energy), bu

arastirmacilarin siklikla iizerinde calistig
kavramlardandir. Bu kavramlar bize ekonomiden
politikaya, siirdiiriilebilirlikten ulagima genis bir

yelpazede hidrojen teknolojilerinin toplumsal etkileri
iizerine calisildigini géstermektedir.

e
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Sekil 3. Ug alan (iilke, yazar, konu) haritas1 (Three-field
(country, author, subject) Map)

Disiplinleraras: etkileri gézlemleyebilecegimiz bir diger
alan, yaymlarin ¢iktig1 dergilerdir. Calismalarin yaklagik
dortte {igii yalnizca ii¢ dergide yayinlanmaktadir. Ancak,
yerlesmis bir bilimsel disiplinde gormedigimiz bu
durum, hidrojen teknolojileri aragtirmalarinin toplumsal
bilimlerle kesismesini arastirdigimiz = ¢alismamizin
arastirma sorusunun Ozellesmis ve dar olarak kabul
edilebilecek kapsami i¢in normal kabul edilebilir. Benzer
bir yontem girisimcilik literatiiriinde [38] veya
astrobiyoloji literatiirinde [39] de uygulanmis, buna
benzer bir durum ile yine karsilagilmistir. Bu ¢alismada
odaklanilan, teknik bir konu olan hidrojen teknolojileri

arastirmalarinin disiplinleraras1 dogas1 ve ozellikle de
toplumsal bilimlerle olan baglantisidir. Caligmalarin
%57’si International Journal of Hydrogen Energy isimli
dergide yayinlanmistir. Bu dergi elektrokimya, fiziksel
kimya ve enerji ve yakitlar iizerine caligmalara yer
vermektedir ve Uluslararasi Hidrojen Enerji Dernegi
(International Association for Hydrogen Energy)’nin
resmi dergisidir. Bu dernek, 1974 yilinda kurulmus 6ncii
aktorlerinden birisidir. Kurulugundan beri iki yilda bir
olmak iizere Diinya Hidrojen Enerji Konferansin
diizenlemekte ve dernegin resmi yaym organi
“International Journal of Hydrogen Energy” isimli
dergide yayinlar yapmaktadir. Bu dernegin ve derginin,
alanda 6nemli bir yere sahip bir yayin kanali oldugunu
iddia etmek miimkiindiir. S6z konusu dergiyi, %8 ile
Energy Policy (¢evre ¢aligmalar1 ve ekonomi) ve %7 ile
Sustainability (¢evre galigmalart ve yesil siirdiiriilebilir
bilim ve teknoloji) dergileri takip etmektedir.

WoS’in konu kategorileri (WoS Subject Category)
smiflandirmasi da bize benzer bir sonug gostermektedir.
Konu kategorileri alan uzmanlar1 tarafindan dergilerin
konularinin siniflandirilmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Bu
smiflandirmada, yukaridaki alanlara ek olarak, isletme,
sehir bolge planlama, ulasim, kamu ydnetimi, sosyoloji,
cografya, bilgi belge yonetimi ve uluslararasi iligkiler de
yer almaktadir. En fazla yayin yapilan dergilerin bu ii¢
dergiden olusan bir alanda kiimelenmesine ragmen, bu
dergilerdeki yayinlarin ¢ok ¢esitli alanlarin kesisim
bolgesinde yer almalart séz konusu ¢aligmalarin
disiplinlerarasi dogasina iligkin bir diger gosterge olarak
kabul edilebilecektir.

Kelime ag analizi de, bize disiplinlerarasi etkilesimler
anlaminda ipucu vermektedir. Bu analizde makale
Ozetleri, basliklart ve yazar anahtar kelimeleri
incelenmekte ve bunlarin bir arada yer almalarina gore
ortaya bir ag (network) c¢ikmaktadir. Gorseldeki
digiimlerin (node) biiytikliigii kavramin alt veri setindeki
siklig1 (frekansi) ile dogru orantilidir ve diigiim ne kadar
bliyilkse o kadar giicli bir etkilesim ve isbirligi
mevcuttur. Diigiimler arasindaki ¢izgilerin kalinligi da
iki kavramin birlikte yer alma siklig1 ile dogru orantilidir.
Son olarak diiglimlerin renkleri de ayr1 ayr1 kiimelenmeyi
gostermektedir.

Hidrojen aragtirmalarinda toplumsal bilimlerin yerini
inceledigimiz bu agda bes kiime vardir (Sekil 4): Kirmizi
(Teknik ve Sistemsel Baglam), Sari (Enerji tasiyici
olarak Hidrojen), Yesil (Politik Arkaplan), Mavi (Ulagim
ve Davranigsal Faktorler), Mor (Altyap1 ve Tasarim).

Kirmiz1 kiime hidrojen teknolojileri alanimi teknik bir
kavram  olarak  degerlendirmekte = ve  sistem
perspektifinden yaklagsmaktadir. “Hidrojen, yenilenebilir
enerji, depolama, sistem, hidrojen tiretimi, entegrasyon,
yesil hidrojen, elektroliz, riizgdr enerjisi, verimlilik,
CO2, gaz, yenilenebilir enerji, fayda, maliyet” gibi
kavramlarla bir anlamda hidrojen teknolojileri
arastirmalarinin temel yapitaglarini igermektedir. Sari
kiime hidrojen teknolojilerinin bizatihi kendisine
bakmaktadir. “Hidrojen enerjisi, enerji, yakit pili,
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biyohidrojen, hidrojenin depolanmasi, siirdiiriilebilirlik,
etki, yenilik ve teknoloji” gibi kavramlar bu kiimede yer
almaktadir.

Yesil kiime hidrojen politikalarinaa odaklanmistir.
Politikalarin  iginde ulagtirma sektoriinden karbon
emisyonuna, dogal gazdan enerji politikalarina, enerji
giivenligine, tiiketime ve iklim degisikligine kadar bir
¢ok kavram yer almaktadir. Bu kiimenin diigiimleri tek
tek incelendiginde hemen her bir kavramimn diger
kiimelerle yakm bir iligki iginde oldugu dikkat
cekmektedir. Hidrojen teknolojileri ¢alismalarinda
politikanin ve yonetisimin diger alanlara sirayet eden
etkisi belirgindir. Mavi, ulagim ve davranigsal faktorlerin
birarada gorildigli kiimedir. “Yakit pilli arag, arac,
ulasim, yakit pilli otobiis, hidrojen doldurma istasyonu”
gibi ulagim ile ilgili kavramlar1 icermekle birlikte
“farkindalik, talep, benimseme, sosyal kabul, kabul,
tercihler, algilar, giiven, tutum ve ddemeye isteklilik”
gibi davranigsal kavramlar da bu kiimede yer almaktadir.
Genellikle farkli disiplinlerin ¢alistigt bu kavramlar
arasinda bir iligki oldugu bu gorselde ortaya ¢ikmaktadir
(Sekil 4). Bu iki pargali kiimenin ulasim ile ilgili
kavramlari agin diger kavramlari ile daha yakin bir iligki
icinde oldugu goze garpmaktadir. Mor renkli son kiime
hidrojen teknolojileri ¢alismalarinda teknik altyapinin
oneminin ¢alisildigini  gostermektedir. “Altyapi, ag,
model, yer, difiizyon, optimizasyon, tasarim, hidrojen
tedarik zinciri ve piyasa hakimiyeti” gibi kavramlardan
olugsmakta olan bu kiime yatay olarak biiyiik agin i¢inde
yer almaktadir. “Altyap1 ve Tasarim” alt kiimesinin, bu
sekilde agin iginde yatay olarak yer almasi, bu alandaki
aragtirmalarin diger biitiin kiimeler ve ¢aligma alanlari ile
dogrudan baglantist oldugunu ve arastirma aginin ana
eksenini olusturdugunu gostermektedir.

Sekil 4. Anahtar

kelimelerle
(VosViewer) (Network Map based on Keywords)

olusturulan ag haritasi

Bulgularimizi  ikili  olarak  kontrol etmek igin
VosViewer’da olusturdugumuz ag haritasina ek olarak R
yazilimimin Biblimetrix paketinde olusturdugumuz
faktoriyel harita, yukarida sundugumuz yapinin i¢ ice
gecmis ve ana hatlariyla kiimelenmis baska bir stirimiinii
ortaya koymaktadir (Sekil 5). Faktoriyel harita, alana en
cok katkida bulunan kavramlart iki boyutlu uzayda
gorsellestirmek icin kullanilir. Ayni makale gruplarinda
gecen kavramlar gorselde birbirlerine daha yakin

yerlestirilir ve ayn1 renkte gruplanir. Eksenler sadece x
ve y boyutunu temsil etmektedir. Gorselde yer alan
“Dim” boyut (dimension) kelimesinin kisaltmasi,
parantez i¢indeki rakam ise kullanilan algoritmaya dair
bir gostergedir (detayli bilgi i¢in R Bibliometrix Manuel
[35]°e bagvurulabilir). Bu haritada ise iki biiyiikk kiime
goriilmektedir. Ag haritasindaki (Sekil 4) “Mavi Kiime-
Ulasim ve davramigsal faktorler”, burada iki kiimeden
birisi olarak (yine mavi renkle) yer alirken, “Teknik ve
Sistemsel Boyut”, “Enerji tasiyict olarak Hidrojen”,
“Politik Arkaplan” ve “Altyapit ve Tasarim” olarak
adlandirdigimiz  diger tiim kiimeler, daha biitiinsel
“Toplumsal- Teknik bir sistem anlayisiyla Hidrojen
Teknolojileri” olarak adlandirabilecegimiz ~ kirmizi
kiimeyi olusturmaktadir. Bu bulgu, hidrojen teknolojileri
aragtirmalarinin biitiiniiniin bir toplumsal-teknik sistem
olarak ele alinabilecegini ve bu arastirma alaninda farkli
disiplinlerden gelen kavramlarmin ger¢ekten ic¢ ige
geemis oldugunu gostermektedir.

Conceptual Structure Map - method: MCA

Dim 2 (17.84%)

1
Dim 1 (20.42%)

Sekil 5. Anahtar kelimelerle olusturulan faktoriyel harita (R-
bibliometrix) (Conceptual Structure Map- (R-
bibliometrix) )

Yillar iginde hangi arastirma konularinin arastirmacilarin
ilgisini ¢ektigine baktigimizda, 6zellikle son bes yilda
alana artan ilgi sebebiyle yeni kavramlarin ortaya ¢iktigi
ve arastirma déneminin basindaki bir ¢ok kavramin son
yillarda artik arastirilmadigr gériilmektedir (Sekil 6). 10-
15 yi1l kadar 6nce hidrojen konusunun toplum bilimciler
tarafindan, “yenilik (innovation), doniisiim (transition),
kabul (acceptance), politika (policy)” gibi genel
kavramlarla ¢alisildigi; ancak son yillarda elektrikli tagit
(electric vehicle), yakat pili (fuel cell), saklama (storage),
tasarim (design), elektrik (electricity), optimizasyon
(optimization), tasit (vehicle), Cin (China), maliyet
(cost)” gibi daha 6zellesmis kavramlarin ¢alismalarda 6n
plana c¢iktig1 gdzlemlenmektedir. Sonu¢ olarak,
arastirilan kavramlarda genelden ozele bir gidis sz
konusu oldugu savunulabilir; iistelik bu oOzellesmis
kavramlarin kullanim sikligt da daha yiiksektir. Bu
durum, zaman gectikg¢e alandaki arastirmalarin toplumsal
boyutlarinin ve etkilerinin daha detayli incelendigi ve bu
etkilerin sistemin biitiinii iginde degerlendirildigi
bulgusunu desteklemektedir.
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Sekil 6. Yillara gore 6ne ¢ikan konular (Trend topics
annually)

Alanda calisilan kavramlarin alana etkisini incelemek
icin ise tematik bir harita gelistirmek miimkiindiir (Sekil
7). Alt veri setimizdeki anahtar kelimeler iki boyutlu
sisteme yansitilarak ve Cobo vd. (2011) [40]
calismasinda gelistirilen siniflamadan da faydalanilarak
tematik haritalandirma yapilmustir. Tematik
haritalandirmada, birinci kadran 6nciil temalar1 (motor
themes) yani alandaki Onemli ve zaman iginde
gelistirilmis kavramlari; ikinci kadran yuva temalar
(niche themes) yani kendi iglerinde gelismis ama
disartyla ilgisi sinirhh  kavramlart; {igiinci  kadran
gelismekte olan veya kaybolan temalar1 (emerging or
disappearing themes) yani heniiz gelismekte olan ve
siirda kalmis kavramlart; ve dordiincii kadran ise temel
temalar: (basic themes) yani alan igin énemli olan ama
yeteri kadar gelismemis kavramlar1 gostermektedir [40].

Hidrojen  arastirmalariin  toplumsal  boyutunu
inceledigimiz ¢aligmamizdaki tematik haritada ise;
“politika (policy)”, “tasitlar (vehicles)” ve “kabul
(acceptance)” oOnciill ve yuva temalar arasinda Dbir
konumdadir. “Model”, “hidrojen enerjisi (hydrogen
energy)” ve “ag (network)” yuva tema olarak ortaya
cikmistir. Ozellikle “ag” konusunun yazinda yuva olarak
degerlendiriliyor olusu, bu ¢alismanin iizerinde durdugu
bir bulgudur ve gelecek calismalarla “ag” konusunun
yuva degil onciil temalar arasinda yer almasi igin ¢aba
sarfetmeye devam etmek bizler i¢in gelecekteki aragtirma
yonlerinden birisi olarak ortaya ¢ikmugtir. “Analitik
hiyerarsi islemi yaklasimi (AHP - the Analytical
Hierarchy Process Approach)”, “rekabet
(competitiveness)” ve “Kore (Korea)” diger yuva
temalardir.  AHP  yaklasimi  yenilebilir  enerji
calismalarinda siklikla bagvurulan bir degerlendirme
yontemidir ve burada da yuva tema olarak ortaya ¢ikmasi
stirpriz degildir. Henliz gelismekte olan veya kaybolan
kavramlarda ise “Cin (China)” gelismekte olan
kavramlardan iken; “tiketim (consumption)” ve “CO2
emisyonu (CO2 emission)” ise kaybolan
kavramlardandir. Cin, son yillarda hidrojen teknolojileri
alaninda ciddi atilimlar yapmistir. Temel ama yeteri
kadar gelistirilmemis alanlarda ise “enerji (energy)”,
“teknoloji (technology)” ve “hidrojen (hydrogen)” bir
kiime olarak, “ekonomi (economy)”, “altyapi
(infrastructure)” ve “gelecek (future)” bir diger kiime
olarak gozlenmektedir. Bu kavramlarin etrafindaki
caligmalarin sayis1 arttikca, bunlarin Oncii temalara

doniisme  ihtimali  yiiksektir. “Sistem (system)”,
“depolama (storage)” ve “yenilenebilir enerji (renewable
energy)” hem 6nciil hem de temel tema olarak ortada bir
yerdedir. Bu tematik harita, hidrojen teknolojileri
sisteminin bir biitlin olarak tiim boyutlariyla ele
almdiginin ve kavramlarin kullanim ve gelistirilme
stireclerinin, sisteminin biitiin olarak gelistirilmesi i¢in
yapilan aragtirma ve gelistirme ¢aligmalarinin bir iiriini
oldugunun gostergesi olarak kabul edilebilecektir.

N Motor Themes

liche: Themes
ahp apgraach
competiliveness

sconomy
infrastructurs
fulure.

energy
technology
hydrogen

Retevance cegree
(Cantrality)

Sekil 7. Tematik harita (Thematic Map)

Son olarak bu arastirmalari finansal kaynak acisindan
destekleyen kuruluslara bakilmistir (Sekil 8). Her ne
kadar bu aragtirmalara destek saglayan kurulus sayisi
gorece az olsa da, alan i¢in dnem teskil etmektedir. En
¢ok destegi veren kuruluglar olan “UK Research
Innovation Unit (19 adet destek)” ve “Engineering
Physical Sciences Research Council (EPSRC, 18 adet
destek)” Ingiltere merkezlidir. Bu destekleri toplam 20
destekle Cin (National Natural Science Foundation of
China-15 adet ve China Scholarship Council- 5 adet)
takip etmektedir. Daha sonraki siralarda ise Avrupa
Komisyonu, Japonya ve Tayvan’dan fon saglayici
kurumlar gelmektedir.

Sekil 8. Destek saglayici kuruluslar (Funding Institutions)

5. SONUCLAR ve ONERILER (CONCLUSIONS
AND RECOMMENDATIONS)

Bu caligsma, hidrojen teknolojileri arastirmalar1 iginde
toplumsal bilimlerin roliinii ve bu arastirmalarin
disiplinlereras: yapisini incelemek amactyla yapilmistir.
1970 ve 2021 arasindaki dénemde hidrojen teknolojileri
arastirmalar1 ile ilgili temel kavramlar kullanilarak,
ozellikle hidrojen konulu arastirmalarin  toplumsal
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bilimlerdeki izdiigiimiiniin mevcut resmi ¢ekilmis ve bu
resim ana hatlarryla betimlenmistir. Toplum bilimciler ve
alandaki miihendis ve teknik arastirmacilar, bu alandaki
potansiyel isbirlik¢ileri ve igbirligi alanlarmi bu
¢alismanin bulgular 1s1ginda belirleyebilecek ve kendi
arastirmalarinin  daha genis hidrojen teknolojileri
arastirmalarina nasil uydugu konusunda kestirimler
yapabileceklerdir. ~ Calismanin  bulgulari,  destek
kuruluglarinin alanlar arasindaki isbirliklerini (veya
bunlarin eksikligini) tespit ederek yapilan arastirmalari
daha iyi degerlendirebilmelerine ve ihmal edilen veya
asir1 desteklenen alanlar1 belirleyebilmelerine imkan
saglayacaktir.

Calismamiz kapsamindaki bulgular degerlendirildiginde
ise carpici sonuglara ulasilmaktadir. Bulgularimiza gore,
son on yilda hidrojen teknolojileri arastirmalar1 alaninda
yayin sayist ve atif sayist hizla artmaktadir ve bu artig
alana ilginin giin gegtikge fazlalastiginin, yapilan
calismalarin yogunlastiginin ve etkilerinin de hizli bir
sekilde  yiikseldiginin  gostergesi  olarak  kabul
edilebilecektir.  Bu  yaymlarm  yazar  profili
incelendiginde ise, birden fazla yazarli yayin sayisinin
toplam sayinin iigte ikisinden fazla oldugu goriilmiigtiir
ve bu durum alanda yazarlar arasindaki etkilegsim ve
igbirliginin yogun oldugunu gostermektedir.

Calismamiz kapsaminda yapilan tematik analiz ile bu
alanda calisilan konular degerlendirilmis ve bes temel
kiime bulunmustur. “Teknik ve Sistemsel Baglam”,
“Enerji tastyict olarak Hidrojen”, “Politik Arkaplan”,
“Ulasim ve Davranigsal Faktorler” ve “Altyapt ve
asarim” olarak isimlendirilen bu kiimeleri “Bir
toplumsal-teknik sistem olarak hidrojen teknolojileri
aragtirmalar1® olarak tanimlanabilecek semsiye bir ana
temanin alt bagliklar1 olarak diigiinelebilmek ve hidrojen
teknolojileri aragtirma alanim toplumsal-teknik bir
sistem olarak ele almak mimkiindiir. Alandaki
arastirmalarin igeriginin degerlendirildigi anahtar kelime
analizi, zaman gectikce alandaki arastirmalarin
toplumsal boyutlarinin ve etkilerinin daha detayli
incelendigi ve bu etkilerin sistemin biitiinii i¢inde
degerlendirildigi bulgusunu desteklemektedir. Bunun
yaninda, tematik konu haritasi incelendiginde ise,
hidrojen teknolojileri sisteminin bir biitiin olarak tiim
boyutlariyla ele alindigi ve kavramlarin kullanim ve
geligtirilme ~ siireclerinin, sisteminin biitiin  olarak
gelistirilmesi i¢in yapilan arastirma ve gelistirme
calismalarinin  bir {irlinii  oldugu  goriilmektedir.
Aragtirma alamindaki destek saglayict  kuruluslar
incelendiginde  ise, alandaki temel arastirma
finansmaninin Avrupa iilkelerinden ve Uzak Dogu’dan
geldigi goriilmektedir.

Temel bilim ve miihendislik alaninin kesisiminde yer
alan hidrojen teknolojileri arastirmalarinin toplumsal
bilimler acisindan degerlendirildigi  ¢aligmamizin
kapsami ve bulgulari, giiniimiizde bilgi liretme ve
aragtirma pratiklerinin disiplinlerarasi1 dogas1 agisindan
bir 6rnek teskil etmektedir. Baglangi¢ niteliginde olan bu
calismamiz, daha uzun donemli ve genis kapsamli
calismalar ile desteklenebilecek; bu calismada izlenen

yontem farkli enerji teknolojileri i¢in de uygulanarak
karsilagtirmali bir ¢aligma yapilmasina imkan verecektir.
flerde yapilabilecek bir diger g¢alisma ise, bu tiir
arastirmalarin finansal kaynaklarinin ve desteklerinin de
ayrica incelenmesi ve arastirmalar sonucunda iiretilen
¢iktilarin da takibi ile bir etki analizi degerlendirmesi
yapilmasi olacaktir. Bu ve benzeri ¢aligmalar yardimiyla
toplumsal bilimler acisindan konuyu inceleyen
arastirmacilar, ilerde isbirligi yapabilecekleri arastirmaci
ve alanlar1 belirleyebilecek; kendi arastirmalarinin daha
genis c¢ercevede hidrojen teknolojileri arastirmalarina
nasil uyarlanabilecegini tahlil edebileceklerdir. Ote
yandan, temel bilimler ve miihendislik alanlarindaki ilgili
aragtirmacilar  ise; arastirma sonuglarinin  bagka
alanlardaki yansimalarini gorebilecek, toplum tarafindan
kabulii ve igsellestirilmesi a¢isindan bir fikir
edinebileceklerdir.
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