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Deniz Uzeri Riizgar Enerjisi Bibliyometrik Analizi: Oncelikli
Arastirma Alanlari ve Gelisen Egilimler

Bibliometric Analysis for Offshore Wind Energy: Priority Research
Areas and Emerging Trends

Onemli noktalar (Highlights)
*»  Deniz iizeri riizgdr enerjisi alanindaki yaymlar bibliyometrik olarak incelenmigstir. / Offshore wind energy
publications were examined bibliometrically.
«»  Etkili yazarlar, kurumlar ve iilkeler ile is birligi aglart analiz edilmistir. / Key authors, institutions, countries,
and collaboration networks were analyzed.

*  Arastirma egilimleri ve oncii temalar gorsellestirme teknikleriyle belirlenmistir. / Research trends and
leading themes were identified through visualization.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Bu ¢alisma, deniz iizeri riizgdr enerjisi literatiiriinii bibliyometrik yontemle analiz ederek arastirma egilimlerini ve is
birligi yapisini ortaya koymaktadir. / This study analyzes offshore wind energy literature using bibliometric methods
to reveal research trends and collaboration structure.
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Sekil. Calimanin akis diyagrami / Figure. Flow diagram of the study
Amag (Aim)
Bu ¢alismanin amaci, deniz iizeri riizgar enerjisi literatiiriindeki egilimleri ve ig birligi yapisini bibliyometrik analizle
ortaya koymaktir. / The study aims to reveal trends and collaboration patterns in offshore wind energy literature
through bibliometric analysis.
Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)
Calismada, 2015-2024 yullar: arasinda Web of Science veri tabaninda yayimlanan 1919 yayin incelenmig; VOSviewer
yazilim ile bibliyometrik analiz gerceklestirilmistir. / The study analyzed 1919 publications from 2015 to 2024 in the
Web of Science database using bibliometric analysis through VOSviewer software.
Ozgiinliik (Originality)
Bu ¢alisma, yalnizca deniz iizeri riizgdr enerjisi alanina odaklanan kapsamli bir bibliyometrik analiz sunarak
literatiirdeki tematik bosluklar: ve oncii arastirma alanlarini detayl bigimde ortaya koymaktadir. / This study offers
a comprehensive bibliometric analysis focused solely on offshore wind energy, revealing thematic gaps and leading
research areas in the literature.
Bulgular (Findings)
En fazla yayw ve atif alan yazarlar, kurumlar ve iilkeler belirlenmis, anahtar kelime ve bibliyografik analizlerle deniz
lizeri riizgdr enerjisi alanindaki egilimler gorsellestirilmistir. / The most prolific and cited authors, institutions, and
countries were identified; trends in offshore wind energy were visualized through keyword and bibliographic analyses.
Sonuc¢ (Conclusion)
Elde edilen bulgular, DRE alanindaki arastirma yogunlugunu, is birligi yapuarim ve gelisen egilimleri ortaya
koyarak gelecek ¢calismalara yol gosterici katkilar sunmaktadir. / The findings reveal research intensity, collaboration
structures, and emerging trends in offshore wind energy, offering guiding insights for future studies.
Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)
Bu makalenin yazarlar: ¢alismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ézel 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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Bu calisma, deniz {izeri riizgar enerjisi alaninda yiriitiilen arastirmalarin mevcut durumunu degerlendirme
konularmi ve gelisen egilimleri ortaya koymak amaciyla bibliyometrik bir analiz sunmaktadir. Caligma k
Science veri tabaninda 2015-2024 yillar1 arasinda yayimlanmig akademik eserler incelenmistir. Anali ul

aragtirmalariin son yillarda 6nemli bir ivme kazandigini ve 6zellikle gii¢ sistemleri, siirdii
modelleme ve simiilasyon alanlarinda yogunlastigini gostermektedir. Calismalarin biiyiik
yayimlandig1 ve en fazla katkiyr Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Ingiltere ve Almanya’
biiyiik bir kismi Ingilizce olup, en sik kullanilan anahtar kelimeler arasinda offshore wind ener,
yer almaktadir. Bu baglamda, elde edilen bulgularin deniz {izeri riizgar enerjisi politj

Anahtar Kelimeler: Deniz iizeri riizgér enerjisi, bibliyometrik analiz,

birligi.
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ABSTRACT

This study presents a bibliometric analysis t
areas, and highlight emerging trends. The analysi
2015 to 2024. The findings aim to ide|
networks in the field. The results i
with a particular focus on powe

luate th

Deniz iizeri ar enerjisi (DRE), son yillarda
yenilenebilir en€rji kaynaklar1 arasinda 6nemli bir yer
edinmis ve siirdiiriilebilir enerji ¢oziimlerinin temel
unsurlarindan biri olmugtur. Fosil yakitlarin ¢evresel
etkileri ve tiikkenebilirligi ile ilgili artan kaygilar, temiz ve
yenilenebilir enerji alternatiflerine olan ilgiyi artirmistir.
Riizgér enerjisi, Ozellikle deniz {izerindeki riizgér
ciftlikleri sayesinde 6nemli bir potansiyel sunmakta ve
bu alandaki teknolojik ilerlemelerle birlikte sektordeki
aragtirmalar hizla artmaktadir [1]. Bu baglamda, DRE

alanindaki  arastirmalarin  evrimini anlamak ve
gelecekteki  yonelimleri  belirlemek biiyilk 6nem
tasimaktadir.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : ozkanesra@gazi.edu.tr

nt state of research in offshore wind energy, identify key research
based on academic publications indexed in the Web of Science database from
influential publications, prominent researchers, and significant collaboration

bility, ocean dynamics, and modeling and simulation. The majority of studies
e United States, China, the United Kingdom, and Germany contributing the most
lications is English, and the most frequently used keywords include offshore wind

Bibliyometrik analiz, belirli bir bilimsel alanin gelisimini
anlamak, anahtar yazarlari, arastirma kurumlarint ve
iilkeler arasindaki isbirligini ortaya koymak i¢in giiglii bir
aragtir [2]. Bu yontem, yazarlar, aragtirma kurumlari ve
iilkeler arasindaki igbirliklerini tanimlamak ve
arastirmadaki desenleri ve egilimleri incelemek amaciyla
kullanilmaktadir [3]. Bibliyometrik analiz, niceliksel veri
analizi yoluyla aragtirma alanlarinin evrimini anlamayi
ve bilimsel aktorlerin etkilesimlerini ortaya g¢ikarmayi
amaclar [4].

Bibliyometrik analiz temel olarak iki ana bilesenden
olusur: performans analizi ve bilimsel haritalama [5].
Performans  analizi, {lkeler, Universiteler ve
arastirmacilar gibi bilimsel aktorlerin ¢iktilarin1 ve
etkilerini degerlendirir. Bilimsel haritalama ise bir



arastirma alanmin entelektiiel, sosyal veya kavramsal
yapisini anlamak i¢in kullanilir ve arastirma alanindaki
baskin temalar1 ve egilimleri ortaya koyar. Bu analizler,
yenilik¢i teknolojilerin gelisimine katki saglar ve
arastirma bosluklarimi belirleyerek gelecekteki aragtirma
firsatlarin1 kesfetmeye yardimci olur [6].

DRE alanindaki arastirmalarin hizla artmasi, bu alandaki
anahtar arastirma konularin1 ve isbirligi aglarim
belirlemek icin bibliyometrik analizlerin 6nemini
vurgulamaktadir. Bu ¢alisma, DRE alanindaki akademik
arastirmalarin zaman igindeki evrimini, mevcut aragtirma
egilimlerini ve kilit aragtirmacilari ile igbirliklerini analiz
ederek sektore dair Onemli bilgiler sunmay1
hedeflemektedir. Son on yilda, Clarivate Analytics'in
Web of Science Core Collection (WoS) veri tabaninda
yayimlanan eserler incelenmis ve DRE arastirmalarinin
gelisen egilimleri, VOSviewer gorsellestirme yazilimi
kullanilarak analiz edilmistir. Ayrica, politika yapicilar
ve arastirmacilar i¢in degerli bilgiler saglanarak,
sektordeki yenilik¢i teknolojilerin gelisimine katki
saglanmast amaclanmaktadir. Bu ¢alisma, asagidaki
sorular1 yanitlamay1 hedeflemektedir:

. DRE alaninda hangi iilkeler, kurumlar ve yazarlar
faaliyet gostermektedir?

. Hangi dergiler DRE alanina siirekli katki

saglamaktadir? °

. DRE’nin bilgi yapis1 ve arastirma ge¢cmisi nasild®?
. DRE’nin sicak arastirma konulart ve 6ncii alanlag
nelerdir?

* DRE’nin gelecekteki
nelerdir?

zorluklar1 ve rsatl

. Gelecekte DRE alaninda ¢oziilme iimit

problem nedir?

Calismanm amaci ve kapsamt

yazarlik, atif analizi,
ibliyografik eslesme gibi

temel Son olarak, besinci
bolimd el sonuglar1 6zetlenmekte, DRE
arastirmalar eveut egilimler degerlendirilmekte

ve gelecekteki Qs aragtirma alanlart tartisilmaktadir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE (CONCEPTUAL
FRAMEWORK)

Bu boéliimde, DRE sistemleri ile ilgili temel tanimlar ve
iliskili kavramlar ele alinmistir. DRE sistemleri, deniz
iizerinde kurulan riizgdr enerjisi santrallerini ifade
etmektedir ve siirdiirlilebilir enerji iiretimi acisindan
o6nemli bir potansiyele sahiptir. Bu baglamda, DRE
sistemlerinin yap1 taslarini olusturan temel bilesenler,
teknolojik gelismeler ve ilgili kavramlar literatiir
iizerinden incelenerek, sektordeki giincel egilimler ve

gelecekteki aragtirma alanlar1 hakkinda genel bir bakis
sunulmustur.

2.1. Deniz Uzeri Riizgar Enerjisi Sitemleri ve
Bilesenleri (Offshore Wind Energy Systems and
Components)

Tim diger enerji sistemleri gibi DRE sistemleri de
karmasgik bir yapiya sahiptir. Bu sistemlerin tasarlanmasi
ve optimize edilmesi, alt sistemlerdeki kisitlar,
degerlendirme kriterleri ve riizgdr hizinin stokastik
dogasindan kaynaklanan belirsizlikler dogrultusunda
gergeklestirilmelidir [7]. Dolayisiyla, DRE sistemleri;

fizik, ckonomi, istatistik, sistem miihendisligi,
optimizasyon teorisi ve aerodinagiik gibi ¢esitli
disiplinleri kapsayan ¢ok yonlii bir ¢ali alanidir.

DRE sistemleri, temel olarak rj j¢ denizalt1
kablolar1, enerji iletim, @ latformlardan
olugsmaktadir. Bu bi biri, sistemin
verimliligi, stirdiipt ekonomik

uygulanabilirligi tiz
Riizgar tiirbinlep
ji nerjiye, ardindan elektrik
giic {iretimini saglar. Deniz
e “stirekli riizgar akislari, enerji
verimlilik saglarken, teknolojik
te tiirbin boyutlarinin artmasi enerji
gitesini  artirmaktadir [7]. Sabit tabanl

Denizalti kablolari, tiirbinlerde iiretilen elektrigin karaya
taginmasini saglayan kritik bilesenlerdir. Bu kablolarin
dayaniklilig1, enerji kayiplarini minimize etme kapasitesi
ve deniz ortamindaki zorlu kosullara karsit direnci,
sistemin genel performansini dogrudan etkileyen
faktorler arasindadir [12, 13].

Enerji iletim altyapilari, DRE sistemlerinin ulusal
elektrik sebekelerine entegrasyonunu saglayarak tiretilen
enerjinin etkin bir sekilde dagitimini miimkiin kilar. Bu
stirecte, enerji depolama c¢oziimleri ve akilli sebeke
teknolojileri, sistemin giivenilirligini artirmada kritik rol
oynamaktadir [14].

Platformlar, riizgar tiirbinlerinin deniz yiizeyine giivenli
ve stabil bir sekilde monte edilmesini saglayan yapisal
elemanlardir.  Sabit  platformlar s1§  denizlerde
kullanilirken, yiizer platformlar daha derin sularda
kurulum yapilmasina imkan tamimaktadir [11].
Platformlarin tasarimi, deniz kosullarina dayaniklilik,
maliyet etkinli§i ve bakim siirecleri agisindan biiyiik
oneme sahiptir [15]. Farkli derinliklerde ve zemin
kosullarinda kullanilmak iizere yedi farkli temel tiirii
gelistirilmistir [16]. Bu temel tiirleri Sekil 1’de
gorsellestirilmistir. Riizgar santrallerinin, yiiksek riizgar
hizlar1 ve dalga etkilerine karsi dayanikliligini saglamak
adma, temel yapilarin olduk¢a saglam ve dayaniklhi
olmasi gerekmektedir.



7 ; istikrarl ve yiiksek verimli bir enerji tiretimi saglayabilir

“( [12]. Ayrica, DRE sistemleri kara alan1 kullanmadan

biiyiik 6l¢ekli enerji tiretimini miimkiin kilar ve yerlesim

bolgelerine uzak olmalart nedeniyle gorsel ve giiriiltii

0 Vakumia [} ) Yazer kirliligi gibi cevresel etkileri minimize eder [17].

Bununla birlikte, kiy1 bolgelerinde istihdam yaratma

potansiyeli ve yenilik¢i teknolojilerle maliyetlerin zaman

icinde diismesi DRE  sistemlerinin  cazibesini
artirmaktadir [8].

Ancak, DRE sistemleri cesitli teknik, ekonomik ve
cevresel zorluklarla kargt karstyadir [15]. Kurulum ve
isletme maliyetleri kara riizgar santrallerine kiyasla daha
yliksektir ve bakim-onarim siiregleri sgit deniz kosullari
nedeniyle karmasik ve maliyetlidir Enerji iletim
altyapismin gerekliligi (ornegl ablolar1 ve
trafo merkezlerl) ek gn
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Sekil 1. Deniz iizeri riizgar tiirbini temel gesitleri ve uygulama
derinlikleri [16]. (Offshore wind turbine foundation types of
and application depths)

DRE sistemlerinin yalnizca teknik bilesenleri degil, ayni i ig igili i riyle (6rnegin,
zamanda c¢evresel etkileri ve ekonomik faktorleri de i olan etkilesimler
projelerin basarisint belirleyen kritik unsurlar arasinda jeleri trdiiri i li indan dikkatle ele
yer almaktadir. Ozellikle kurulum, bakim ve onarmm sindadir [8]. Cizelge 1, DRE

stireclerinin kara riizgdr enerjisi santrallerine kiyasla icli yonlerini, firsatlarmi ve

daha karmasik olmasi, operasyonel maliyetleri itleripd i i T analizini sunmaktadir.

artirmakta ve mihendislik agisindan ek zorluklar 3. Uzeri JRiizgar Enerjisinin Teknolojik
dogurmaktadir. Bu nedenle, DRE sistemlerinin tasarim isi Siirdiiriilebilirlik  Perspektifi
ve isletme siirecleri, deniz mithendisligi ve riizgar enerjisi nological Development and Sustainability

miihendisliginin entegrasyonunu gerektiren dISIpIIn‘e’

ve of Offshore Wind Energy)
aras1 bir yaklagim gerektirmektedir.

tdRnolojisi son yillarda O©nemli ilerlemeler
mistir. Ozellikle riizgar tiirbinlerinin
ftlarindaki artig, enerji {iretim kapasitesini ve
verimliligini artirmistir [19, 20]. Bununla birlikte, deniz
DRE sistemlerinin en biiyiik avantajlar iizerindeki tiirbinlerin  sabitlenmesi i¢in kullanilan
denizlerdeki giiglii ve siirekli ng kimlar1e8 platform teknolojileri siirekli olarak gelistirilmekte, daha
yararlanarak  yiiksek enerji i asitesine  dayanikli ve maliyet etkin ¢oziimler sunulmaktadir.
ulasabilmesidir. Bu durum, e nligini  Gelismis kompozit malzemeler ve yenilik¢i tasarimlar
artirirken, karasal riizgar s i klyasla daha sayesinde, tiirbinler hem daha biiyiikk boyutlara

2.2. Deniz Uzeri Riizgir Enerjisi Avantajlary v
Zorluklar1 (Advantages and Challengé
Offshore Wind Energy)

Cizelge 1. Deniz lizeri riizgar enerjisi SWOT analizi (SWOT analysis of offshore wind energy)

Giiglii Yonler Zayif Yonler

e Yiiksek ve stirekli riizgar potansiyeli e Yiiksek yatirim ve igletme maliyetleri

e Kara riizgar santrallerine kiyasla daha fazla enerji | @ Zorlu deniz kosullar1 nedeniyle bakim ve onarim
iretimi giicliikleri

e Karasal alan kullanimini azaltmasi e Enerji iletim altyapisinin gerekliligi (denizalti

e Daha az gorsel ve giirtiltii kirliligi kablolari, trafo merkezleri vb.)

e Teknolojik gelismelerle maliyetlerin azalmasi e Kurulum ve montaj siire¢lerinin karmasikligi

e Kiyi1 bolgelerinde istihdam yaratma potansiyeli e Deniz ekosistemine olast olumsuz etkiler

Firsatlar Tehditler

e Yenilenebilir enerjiye yonelik kiiresel tegvik ve e Sert hava kosullar1 ve iklim degisikligine bagl
destekler operasyonel riskler

e Depolama teknolojilerinin gelisimi ile daha o Balik¢ilik ve deniz tasimaciligr gibi diger
verimli enerji kullanimi sektorlerle olasi kullanim ¢atismalari

o Kiiresel enerji talebindeki artig ve karbon e Hukuki ve diizenleyici politika belirsizlikleri
emisyonlarini azaltma hedefleri e Kritik ham madde tedariki ve lojistik

e Yiizer platform ve gelismis tiirbin teknolojileri ile kisitlamalar
derin denizlerde kullanim potansiyeli e Yatirimcilar agisindan yiiksek finansal riskler

e Deniz iistii hidrojen tiretimi ile entegre enerji
sistemleri gelistirme imkan1




ulasabilmekte hem de zorlu ¢evresel kosullara kars1 daha
dayamkli hale gelmektedir [21, 22]. Ozellikle yiizer
deniz iizeri riizgar tlirbinleri, daha derin sularda ve
kiyidan daha uzakta kurulum imkani sunarak, enerji
iiretim kapasitesini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir [23]. Bu
teknolojik ilerlemeler, DRE'nin  kiiresel enerji
sistemlerindeki roliinii giiglendirmeye devam edecek gibi
goriinmektedir.

DRE, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giderek
daha 6nemli bir yer edinmekte ve siirdiiriilebilir enerji
dretimi acgisindan kritik bir rol oynamaktadir. Bu
sistemler, fosil yakit kullanimini azaltma ve karbon
emisyonlarini diisiirme agisindan biiyiik bir potansiyel
sunmaktadir [24]. Aynm1 zamanda, enerji maliyetlerini
diisiirme ve ¢evresel etkileri en aza indirme noktasinda
onemli katkilar saglayabilir. Ornegin, DRE, enerji
sistemlerinin toplam yillik maliyetlerini yaklasik %2,57
oraninda azaltirken, karbon emisyonlarini %39,91
oraninda diisiirebilmektedir [25]. Bununla birlikte, DRE
sistemlerinin ¢evresel etkileri yalnizca enerji iiretim
asamastyla smirli olmayip, iiretim siireglerinden atik
yonetimine kadar genis bir yelpazeyi kapsamaktadir.
Gelecekte, DRE projelerinin hem ekonomik hem de
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan daha verimli ve
giivenli hale getirilmesi beklenmektedir.

.. (]
3. YONTEM (METHODOLOGY) L
Bu boliimde, aragtirmanin amaci, veri toplama siireci v
uygulanan bibliyometrik analiz yOnig#aler
acgiklanmaktadir.
3.1. Arastirmanin Amaci (Research Objective)
Bu c¢alisma, DRE alanindaki akadefgik vya
bibliyometrik analiz ydntemleri ile 1nce erek, bu
alandaki arastirma egilimlerini, bi erini ve
en ¢ok calisilan koymay1

gostergeler

amaclamaktadir. Nicel verile

3.2. Verive An
Bibliyometrik‘a gin olarak kullanilan cesitli
yazilim ag el alanlarin evrimini, akademik ig

astirma egilimlerini kesfetmek
kanlar sunmaktadir [4]. Ayrica,
gorsellestirme ok boyutlu analiz 6zellikleri sayesinde
biiytik veri setlerinin daha derinlemesine incelenmesine
olanak tanimaktadirlar [26]. Arastirmalarda yaygin
olarak kullanilan bibliyometrik yazilim araglar arasinda
VOSviewer [27-33] ve Bibliometrix [34-39] gibi
araglarin yani sira CiteSpace [40-46], SCIMAT [3, 47-50]
ve ScientoPy [51-53] gibi araglar da yer almaktadir. Bu
calismada, licretsiz erigim imkéni, genis gorsellestirme
kapasitesi ve kullanict1 dostu araylizii nedeniyle
VOSviewer programi tercih edilmistir. VOSviewer,
bilimsel haritalama ve gorsellestirme yapmaya olanak
tanirken, atif iliskileri, yazar is birlikleri, anahtar kelime

analizleri gibi bibliyometrik unsurlarin analiz edilmesini
saglamaktadir [31].

Veri kaynagi olarak WoS ¢ekirdek koleksiyonu
kullanilmistir. WoS’un tercih edilmesinin temel nedeni;
giivenilir ve yiiksek kaliteli akademik yayinlari igermesi,
ileri diizey bibliyometrik analizlere olanak tanimasi ve
cesitli kontrol mekanizmalariyla aragtirma kalitesini
desteklemesidir.

Calismada kullanilan veriler, 01.01.2025 tarihinde WoS
veri tabanindan “offshore wind energy” OR “off-shore
wind energy” arama ifadeleriyle “topic” (baslik, 6zet ve
anahtar kelimeler) alaninda gergeklestirilmis sorgu ile
elde edilmistir. Bu sorgu sonucunda, 2015 yilinin
baglarindan 2024 yilinin sonlarlna k yayimlanmis
toplam 1919 akademik yayn te

aki 6n igleme

o Zaman Araligi alnizca 2015-2024

yillar1  arasinda caligmalar  dahil
edilmistir.
o Aramg “Topic” aramast ile

e anahtar kelime alanlarinda

- Sadece bilimsel degeri
olan “Makale”, “Konferans Bildirisi”,
erleme Makalesi” ve “Kitap Bolimii” tiirlindeki
yinlar dahil edilmis; “Mektup”, “Toplant1 Ozeti”,
“Haber Yazis1”, “Diizeltme”, “Editéryal Malzeme”,
“Veri Makalesi” gibi niteliksel degeri sinirli belge
tiirleri kapsam dis1 birakilmistir.

o Yinelenen Kayitlarin Elenmesi: Wo0S’un kendi
araylizi lizerinden yinelenen kayitlar otomatik olarak
filtrelenmis ve konu dis1 igerikler anahtar kelime
tabanli aramanin dar kapsami nedeniyle dogal olarak
veri setine yansimamugtir.

Bu temel veri temizligi adimlar1 sonucunda, kapsamli
ancak odaklanmis bir veri seti elde edilmis ve
bibliyometrik analiz siireci bu veri seti {izerinden
gerceklestirilmistir. Bu veri setindeki yayinlarn tiir
dagilimi1  Sekil 2.a’da  gosterilmistir. Yaymlardaki
arastirma makaleleri ve konferans bildirileri biiyiik
¢ogunlugu olusturmaktadir ve bu da arastirmanin
gelisimini tesvik etmek i¢in faydahidir. Sekil 2.b’deki
calismalara ait yayinlarin indekslere gore dagiliminm
gosteren diyagrama gore, yayinlarin biyiik bir kismu
SCI-EXPANDED (%66.128) kapsaminda yer almakta
olup, bunu sirastyla CPCI-S (%19.906), SSCI (%12.715)
ve ESCI (%9.171) indeksleri takip etmektedir.

Sekil 2.c’deki grafik incelendiginde DRE alanindaki
akademik yayin sayilarinda, yillar i¢inde belirgin bir artis
egilimi gozlemlenmektedir. Bu egilim, hem teknolojik
gelismelerin hem de siirdiiriilebilir enerjiye ydnelik
kiiresel ilginin giderek artmasiyla iligkilendirilebilir.
Ozellikle son yillarda yaym sayilarindaki ivmelenme,
DRE’nin enerji politikalarinda daha fazla yer edinmeye
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Sekil 2. Deniz iizeri riizgér enerjisi ¢aligmalarinin (a) belge tiirlerine (b) indekslere (c) yillara gore dagilimu (Distribution of
offshore wind energy studies by (a) document types (b) indexes (c) years)

basladigini ve arastirmacilar targfind a la ilgi
gordiigiinii gostermektedir. Bufartig, egilhi,, sektordeki
yatirimlarin artmasi, hiikji viklgr¥) enerji arz

giivenligi konularinin or ve/rlizgdr enerjisi

teknolojilerindeki yg iliskilendirilebilir.
Ayrica, akademik bu  genisleme,
interdisipliner yayginlagmasi ve
miithendislik,, “¢ i, ekonomi gibi farkli
disiplinlerg€n aragtirmacilarin ~ bu  alana
yonelm nmektedir.  Ozellikle belirli

rindaki artigin hizlanmasi, biiyiik
hayata gegirilmesi, yeni politika
diizenlemeleri veya bilimsel is birliklerinin genislemesi
gibi faktorlerle agiklanabilir. Bu egilimin devam etmesi,
DRE’nin gelecekte enerji liretiminde daha kritik bir rol
iistlenmeye devam edecegine isaret etmektedir.

Disiplinler agisindan degerlendirildiginde, galismalarin
biiyliik ¢ogunlugu miihendislik (%44,4) ve enerji-yakit
(%41,2) alanlarinda yogunlasirken, bilim ve teknoloji
(%20,8), gevre bilimleri ve ekoloji (%15,5), osinografi
(%11,4), termodinamik (%3,7), isletme ve ekonomi
(%3,4), deniz-tath su biyolojisi (%3,2), fizik (%2,8),
malzeme bilimi (%2,6), bilgisayar bilimi (%2,6),
meteoroloji ve atmosfer bilimleri (%2,4), jeoloji (%2,3),

kimya (%2,2) ve balikeilik (%2,1) gibi farkli
disiplinlerde de galismalarin bulundugu goriilmektedir.

WoS veri tabanin siirekli giincellenmesi sebebiyle, ayn
arama modelinin farkli zaman dilimlerinde uygulanmasi
sonucunda elde edilecek verilerde kiigiik farkliliklar
gozlemlenebilecegi unutulmamalidir. Analiz edilen veri
seti,  arasgtirmacilar, atif  yapilan  ¢aligmalar,
yayimlandiklar1 dergiler, iilkeler, kurumlar ve kullanilan
anahtar kelimeler temelinde degerlendirilmis; bilimsel is
birlikleri, atif baglantilar1 ve aragtirma egilimleri detaylh
olarak incelenmistir.

3.3. Arastirma Metodu (Research Methodology)

Mevcut arastirmada izlenen asamalar Sekil 3’te
gosterilen akis semasi ile dzetlenmektedir. ilk olarak,
2015-2024 yillar1 arasinda yayimlanan ilgili akademik
¢alismalar 01 Ocak 2025 tarihinde WoS veri tabanindan
elde edilmis ve yaym tirli ile yillara gore dagilim
egilimleri analiz edilmistir. Daha sonra, VOSviewer
kullanilarak yazarlar, kurumlar ve {ilkeler/bolgeler
arasindaki is birlikleri incelenmis ve bilimsel ortaklik
aglar1 ortaya konmustur. Son olarak, ayni yazilim
aracihigryla atif analizleri, dergi ve belge tabanh
degerlendirmeler  ile  anahtar  kelime  analizi
gerceklestirilmistir.  Bu analizler, DRE alanindaki
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Sekil 3. Bibliyometrik analiz yontemini gosteren detayli akis diyagrami (Detailed flow diagram of the bibliometric

arastirma yonelimlerini ve 6ncelikli konular1 belirlemeye
katki saglarken, kiimelenme analizi araciligiyla alandaki
o6nemli bilgi birikimini ve bilimsel gelisim siireclerini

ortaya koymaya yardimct olmustur.

4. BULGULAR (FINDINGS)
Bu bdélimde,

Bu analizde, VOSviewer gorsellestirme yazilt
alaninda yazarlar, kurumlar ve
arasindaki ig birligi iliskisini analiz etmek
kullanilmistir.

4.1.1. Yazarlar diizeyinde ortak yazar ana

level co-authorship analysi
En fazla baglantiya sahip ve
bulunan yazarlari belirlem?

calisgma kapsaminda gerceklestirilen
analizler sonucunda elde edilen bulgular detayli olarals
sunulmakta ve degerlendirmeye tabi tutulmaktadir.

4.1. Ortak Yazar Analizi (Co-authorship Analysis)

iilkelerfbolge

izi (Author-

analysis methodology

sahip olma kriterine
olusturulmustur.

Sekil 4’te suni

yazarlar

arastirmaginin

ulund®gu ‘belirlenmistir. DRE alaninda en
ip #lan yazar, 21 makale ile G. Iglesias

Bnumundadir. Yaym sayist bakimindan
3 makale ile Wei Shi ve 11 makale ile S.
kip etmektedir. Bununla birlikte, en fazla atif
inci ve Uigiincli yazarlar sirastyla 680 atif ile C.
Perez-Collazo ve 609 atif ile Zhen Gao’dur. Dikkat ¢eken
bir diger bulgu ise, Perez-Collazo’nun yalnizca 4 ve
Gao’nun 8 yayina sahip olmasina karsin, bu ¢aligmalara
yapilan atif sayilarinin olduk¢a yiiksek olmasidir. Bu
durum, s6z konusu yazarlarin ¢aligmalarmin alandaki
diger arastirmacilar tarafindan yogun sekilde referans
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Sekil 4. Yazarlar arasindaki is birliklerini gdsteren ortak yazarlik agi (Co-authorship network representing collaboration

among authors)
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Sekil 5. Kurumlar arast is birligini gésteren ortak yazar baglari (Co-Authorship networks representing collaboration among

alindigin1 ve literatiire Onemli katkilar sundugun
gostermektedir.

4.1.2. Kurumlar diizeyinde ortak yazar fanali
(Organization-level co-authorship analys

Kurumlar  arasindaki  ortak  yaz
gergeklestirmek amaciyla, en az iki yayina s
bir atif almis kurumlarin dahil e
olusturulmus ve Sekil

sonuglarina gore, 504 kurum
olup, aralarindaki topla
belirlenmistir. DRE
kurumlar arasinda

an
ip ve en az

, onu 45 yaym ile
yaym ile Delft Teknik
ir. Atif sayilart agisindan
en fazla atif alan kurum 1477
rsitesi olup, ardindan 1159 atif ile
Strathclyde sitesi ve 964 atif ile Cranfield
Universitesi gelektedir. Bu bulgular, belirli kurumlarin
DRE aragtirmalarinda hem iiretkenlik hem de etki
acisindan one ¢iktigini gdstermektedir.

4.1.3. Ulkeler/bolgeler diizeyinde ortak yazar analizi
(Countries/regions-level co-authorship analysis)

Ulkeler arasindaki ortak yazarlk iliskilerini analiz etmek
amactyla, en az iki yayma sahip ve en az bir atif almis
iilkelerin dahil edildigi bir ag haritas1 olusturulmustur. Bu
analiz kapsaminda, iilkeler arasi is birligini temsil eden
ortak yazar baglantilar1 Sekil 6’da sunulmaktadir.

Sekil 6 incelendiginde, is birligi yogunlugu en yiiksek
iilkeler arasindaki analiz sonuglarina gore, toplam 64

ilke farkli kiimede gruplandigi ve aralarindaki
baglghti sayisinin 387 oldugu belirlenmistir. DRE
Blarfinda en fazla yayina sahip iilkeler sirasiyla 377 yaym
ile Amerika Birlesik Devletleri, 309 yayin ile Cin Halk
Cumhuriyeti ve 200 yaym ile Ingiltere olarak tespit
edilmigtir. Bu iilkeleri, 197 yayn ile Almanya, 157 yaym
ile Ispanya, 124 yaym ile Norve¢ ve 114 yaym ile
Danimarka takip etmektedir. Atif sayilart agisindan
degerlendirildiginde ise, en fazla atif alan iilkenin 6268
atif ile Ingiltere oldugu, onu 5785 atif ile Amerika
Birlesik Devletleri ve 5283 atif ile Cin Halk
Cumbhuriyeti'nin izledigi goriilmektedir. Bu bulgular,
belirli iilkelerin DRE arastirmalarinda hem {iretkenlik
hem de akademik etki agisindan One c¢iktigini
gostermektedir.

4.2. Atf Analizi (Citation Analysis)

Bu boliimde, VOSviewer gorsellestirme yazilimi DRE
alanindaki  atif iligkilerini incelemek amaciyla
kullanilmistir.  Analiz,  yazarlar, kurumlar ve
iilkeler/bolgeler arasindaki atif baglantilarini belirleyerek
akademik is birliklerinin ve aragtirma etkisinin ortaya
konmasin1 amaglamaktadir.

4.2.1. Yazar diizeyinde atif analizi (Author-level
citation analysis)

Yazarlar arasindaki atif aglarini belirlemek amaciyla, en
az iki yayma sahip ve en az bir atif almig arastirmacilari
iceren bir ag haritast olusturulmus ve Sekil 7’de
sunulmustur.

Yapilan analiz sonucunda, birbirleriyle baglantili oldugu
tespit edilen toplam 788 yazarin, 26 farkli kiimede
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Sekil 6. Ulkeler arast is birligini gdsteren ortak yazar baglar1 (Co-authorship networks representing collaboration among

gruplandig1r ve aralarindaki toplam baglanti sayisini

6547 oldugu belirlenmistir. Ayrica, bu ag igegisi
toplam baglanti giicli 10394 olarak hesaplanmistfr.

Munulan analiz bulgularina gore, DRE alaninda
gpla atif alan yazarlarin sirasiyla 1293 atif ile G.
1as, 680 atif ile C. Perez-Collazo ve 609 atif ile Zhen
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Sekil 7. Yazarlarmn atif aglari (Citation networks of authors)



Gao oldugu gortilmektedir. Bu bulgular, séz konusu
yazarlarin literatiirde genis bir referans ag1 olusturdugunu
ve DRE arastirmalarinda 6nemli bir akademik etkiye
sahip oldugunu gostermektedir.

4.2.2. Kurum diizeyinde atif analizi (Organization-
level citation analysis)

Kurumlar arasindaki atif iligkilerini analiz etmek
amacityla, en az iki yayimna sahip ve en az bir atif almig
kurumlarin dahil edildigi bir ag haritas1 olusturulmus ve
Sekil 8’de sunulmustur. Bu kapsamda, atif baglantilari
bulunan toplam 541 kurum {iizerinde bir degerlendirme
gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore, kurumlar
25 farkli kiimede gruplandirilmis olup, aralarindaki
toplam baglant1 sayis1 4717, toplam baglant1 giicii ise
7314 olarak hesaplanmustir.

Sekil 8’de sunulan analiz bulgularina gore, atif sayilar
agisindan Plymouth Universitesi 1477 atif ile ilk sirada
yer alirken, onu 1159 atif ile Strathclyde Universitesi ve
964 atif ile Cranfield Universitesi takip etmektedir. Bu
sonuglar, s6z konusu iiniversitelerin DRE alaninda
yalnizca yaym tiretkenligi a¢isindan degil, ayn1 zamanda
akademik etkileri bakimindan da O6ne ¢iktigimni
gostermektedir.

4.2.3. Ulke/bolge diizeyinde atif analizi
(Country/region-level citation analysis)

Ulkelerin yaymlarina yapilan atif iligkilerini analiz etmg®
amaciyla, en az iki yayma sahip ve en az bir atif almi

iilkelerin dahil edildigi bir ag haritasi olugturulmus ve
analiz edilmistir. Bu kapsamda, atif baglantilar1 bulunan
toplam 65 iilke {izerinde bir degerlendirme
gerceklestirilmistir.

Analiz sonuglarma gore, lilkeler 12 farkli kiimede
gruplandirilmis olup, aralarindaki toplam baglanti sayisi
704, toplam baglanti gilici ise 4857 olarak
hesaplanmistir. Sekil 9°da sunulan analiz bulgularina
gore, atif sayilar1 agisindan Ingiltere 6268 atif ile ilk
sirada yer alirken, onu 5785 atif ile Amerika Birlesik
Devletleri ve 5283 atif ile Cin Halk Cumhuriyeti takip
etmektedir. Bu bulgular, sd6z konusu iilkelerin DRE
arastirmalarindaki akademik etki df
oldugunu ve literatiirde genis bir
olduklarin1 gostermektedir.

4.3. Yazar Anahtar Kk@li

DRE alanindaki ya:
kelimeleri belirl
terimler degerlendirmeye
rultusunda, offshore wind energy
(deniz jisi) 535 tekrar ile en yaygin
ar enerjisi), 137 tekrar ile offshore
Wi iz_jzeri riizgar), 127 tekrar ile renewable
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Sekil 8. Kurumlarm atif aglari (Citation networks of organizations)
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Sekil 9. Ulkelerin atif aglar1 (Citation networks of countries)

wind farm (deniz tizeri riizgar ¢iftligi) ifadeleri taf Wfshore wind energy, wind energy ve
etmektedir. cWabl energy olarak one ¢ikmaktadir.

Sekil 10’da sunulan analiz bulgularina gore, m grindaki baglantilar dikkate alindiginda, analiz 177
baglanti  glici  agisindan en  etkili anahj‘ em birimi
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Sekil 10. Anahtar kelime ag analizi (Keyword network analysis)



dogrultuda 13 kiime, 1260 baglant1 ve 2237 toplam
baglant1 giicii tespit edilmistir. Bu bulgular, DRE
alaninda yapilan arastirmalarin terminolojik
yogunlagsmasimn1  ve literatirde en sik kullanilan
kavramlari ortaya koymaktadir.

4.4. Bibliyografik Eslesme Analizi (Bibliographic

Coupling Analysis)

Bu béliimde, DRE alanindaki akademik yaynlarin ve
kaynaklarin bibliyografik eslesme iligkileri analiz
edilerek, literatiirdeki en giiglii atif baglantilarina sahip
calismalar ve yaymlar belirlenmistir. Bibliyografik
eslesme, iki farkli c¢alismanin ayn1 kaynaga atifta
bulunmasi durumunda ortaya g¢ikan akademik iliskiyi
ifade eder. Bu analiz yontemi, belirli yaymlarm ve

kaynaklarin literatiirdeki konumunu, etkisini ve
aragtirma  alanindaki  baglantilari1  anlamak i¢in
kullanilmaktadir.

4.4.1. Yaymn diizeyinde bibliyografik eslesme analizi
(Document-level bibliographic coupling analysis)

Bu analiz kapsaminda, en az iki atif almis yayinlar
degerlendirilerek bibliyografik eslesme agi olusturulmus
ve Sekil 11°de sunulmustur. Yapilan analiz sonucunda,
1371 yaym arasinda toplam 60626 baglantinin
bulundugu ve agdaki toplam baglant1 giiciiniin 98514
olarak hesaplandig1 belirlenmistir. Ayrica, analiz edilen

yaymlarm 11 farkli kiimede gruplandigi goriilmiistir. @

caligmalarin Soukissian (2017c), Martinez (2022b) ve
Tercan (2020) oldugu belirlenmistir. Bu bulgular, belirli
caligmalarin DRE alanindaki akademik literatiirde
onemli bir etkiye sahip oldugunu ve genis ¢apta referans
alindigin1 gostermektedir.

4.4.2. Kaynak diizeyinde bibliyografik eslesme analizi
(Source-level bibliographic coupling analysis)

Kaynak diizeyinde bibliyografik eslesme analizi, belirli
akademik dergiler ve yaymn organlari arasindaki atif
iliskilerini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Bu
kapsamda, en az iki yayin iiretmis ve en az bir atif almisg
kaynaklar degerlendirilerek bir bibliyografik eslesme ag1
olusturulmus ve Sekil 12°de sunulmusgfir. Yapilan analiz
sonucunda, 208 akademik kaynak ara toplam 7519
baglantinin bulundugu ve
giicliniin 100288 olarake
Ayrica, bu kaynaklarin S
edilmistir.

Sekil 12°’de sunula

ainable Energy Reviews,
able Energy ve 1860 alint1 ile
Yayin sayisl agisindan
ise, Energies (114 yaym),
(75 yaym) ve Ocean Engineering (69
azla yaymna sahip dergiler olarak One

1i (2020¢)

hossalkn (2018) =

chen (2016) | ) (Zm

m
mitchell 2022

- (zheng (2016b))

M aldersey williams (2019)

Lkoua (2021

fazeres-ferradosa (2021

topham (2017

S vosviewer
Sekil 11. Yayinlarin bibliyografik eslesme ag1 (Bibliographic coupling network of documents)
Sekil 11°de sunulan sonucglara gore, en fazla c¢ikmaktadir. Bu veriler, belirli akademik dergilerin DRE
g g

bibliyografik eslesmeye sahip yayinlar sirasiyla 481
alint1 ile Perez-Collazo (2015), 331 alint1 ile Wu (2019)
ve 298 alint1 ile Gernaat (2021) olarak tespit edilmistir.
Ote yandan, toplam baglant1 giicii acisindan en etkili

alanindaki aragtirmalarda onemli bir referans kaynagi
olarak kullanildigin1 ve alana yon veren galismalarin
biiyiik Olgiide bu yaym organlarinda yer aldigim
gostermektedir.
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Sekil 12. Kaynaklarin bibliyografik eslesme ag1 (Bibliographic coupling networks of sources)

4.5. Atif Alan Yazarlarim Es Atif Analizi (CO-CitatB N, en az 10 atif almig yazarlar degerlendirmeye

Analysis of Cited Authors) pk,” akademik caligmalar arasinda ortak atif
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Sekil 13. Atif alan yazarlarin ortak atif ag1 (Co-citation network of cited authors)



126288 baglantinin bulundugu ve agdaki toplam baglanti
giiclinlin 344945 olarak hesaplandigi tespit edilmistir.
Ayrica, analiz edilen yazarlarin 8 farkli kiimede
gruplandig1 belirlenmistir.

Sekil 13’te sunulan analiz bulgularina gore, literatiirde en
fazla ortak atif alan yazarlar sirasiyla 284 atif ile J.
Jonkman, 199 atif ile S. Astariz ve 181 atif ile W. Musial
olarak tespit edilmistir. Bu bulgular, s6z konusu
yazarlarin DRE alanindaki akademik literatiirde dnemli
bir etkiye sahip oldugunu ve ¢aligmalarinin genis ¢apta
referans alindigini gostermektedir.

5. SONUC VE DEGERLENDiIRME (CONCLUSION
AND EVALUATION)

Bu arastirma, DRE alanindaki akademik calismalarin
mevcut durumunu kapsamli bir sekilde degerlendirmek
amactyla, 2015-2024 yillar1 arasinda Web of Science veri
tabaninda indekslenen 1919 yayini bibliyometrik agidan
analiz etmistir. Bununla birlikte, ¢alismanin belirli
kisitlar1 bulunmaktadir. Analiz kapsaminda yalnizca
WoS Core Collection veri tabaninda listelenen ¢alismalar
incelenmis olup, Tiirkiye’de TUBITAK ULAKBIM ve
YOK Tez Arsivi gibi yerel kaynaklarin yani sira,
uluslararas1  diizeyde Scopus ve PubMed veri
tabanlarinda yer alan calismalar ile ¢evrimigi erigsime

sunulmayan diger aragtirmalar degerlendirme kapsamg

disinda kalmistir. Bu durum, caligmanin en One
siurliliklart arasinda yer almaktadir.

Elde edilen sonuglar, DRE alanindaki
faaliyetlerinin ozellikle son yillarda belirgin
gosterdigini ve bu bilylimenin de biiyiik dl¢lide

iilkelerin onciiliigiinde gerceklestighj
koymaktadir. Bu iilkelerdeki 6nde iini

aragtirma merkezleri, yogu ve
uluslararasi igbirlikleriyle DR4 a onciiliik

atan belirli

etmekte; alanda etkili c3 2
Jonkman, W.

arastirmacilar (6rnegi
Musial gibi) literat C
oynamaktadir. c, gelismekte olan

dtkilarinin gdrece sinirh

arastirma kapd#itesinin artirtlmasina yonelik ¢esitli

stratejiler Onerilmektedir. Bunlar arasinda, ulusal
diizeyde fon mekanizmalarinin c¢esitlendirilmesi ve
sirdiiriilebilir enerji aragtirmalarina 06zgii destek

programlarinin olusturulmasi1 6ne c¢ikmaktadir. Ayrica,
gelismis tilkelerle yapilacak cok tarafl: is birlikleri, ortak
projeler ve bilgi paylagim platformlar1 araciligiyla bilgi
ve teknoloji transferinin desteklenmesi biiyiik Onem
tagimaktadir. Yiksekogretim kurumlari ve arastirma
merkezleri arasinda kurulacak akademik aglar ve egitim
programlar1 da, bu iilkelerde nitelikli insan kaynag:
gelisimini tesvik ederek literatiire katki potansiyelini
artiracaktir.

DRE calismalarinin agirlikli olarak Energies, Renewable
Energy ve Ocean Engineering gibi alan odakl: akademik
dergilerde yayimlandig: tespit edilmis; dolayisiyla bu
dergiler, DRE arastirmalarimin stireklilikle paylasildig:
bagslica platformlar olarak 6ne ¢cikmuistir.

Bibliyometrik haritalama ve atif analizleri, DRE nin bilgi
yapisini ve arastirma gecmisini aydinlatan OSnemli
bulgular sunmaktadir. Anahtar kelime birlikte kullanim
analizi sonuclarma gore, literatiirde en sik “offshore wind
energy”’, “renewable energy” ve “wind energy”
terimlerinin  kullanildig1  belirlenmistir; bu  ortak
terminoloji, c¢alismalarin biiyiik Olciide yenilenebilir
enerji politikalari, teknolojik yenildkler ve riizgar
enerjisinin  genel c¢ergevesi Uzerind\W
gostermektedir. Ortak atif vebibli
analizleri ise DRE ala

odaklandigi temalar1 v@® b
evrimini ortaya koy

1m1 ve performanst,
e temeller) ve enerji

konularlgg
yillar  igi
tu've politika odakli ¢aligmalar gibi
fli konularin da 6nem kazandigini

vmelenme ve yeni arastirma isbirligi
sumu, DRE’nin miistakil bir arastirma alani
hrzla olgunlagtigini ve farkli disiplinlerden gelen
arla zenginlestigini isaret etmektedir.

uncel DRE literatiiriinde one ¢ikan sicak arastirma
konular1 ve oncii alanlar da bu bibliyometrik analizle
belirgin hale gelmistir. Ozellikle gii¢ sistemlerine
entegrasyon, sirdirilebilirlik ve g¢evresel boyutlara
odaklanan ¢alismalarin son donemde arttigi; okyanus
dinamiklerinin anlasilmas1 ve gelismis modelleme-
simiilasyon tekniklerinin uygulanmasinin literatiirde
yogun bi¢imde ele alindig1 goriilmektedir. Bunun yani
sira, DRE teknolojisinin sinirlarini ileriye tasiyan
yenilik¢i alt alanlar da belirmektedir. Yizer riizgar
tirbinlerinin gelistirilmesi, enerji depolama sistemlerinin
entegrasyonu ve deniz istii liretilen elektrigin hidrojen
gibi alternatif enerji tastyicilarina doniistiiriilmesi, DRE
aragtirmalariin =~ Oncii  cepheleri  olarak  dikkat
¢ekmektedir. Bu konular, hem mevcut teknik
siirlamalarin agilmasma yonelik ¢éztimler sunduklar
hem de yeni arasgtirma firsatlar1 yarattiklart igin
literatiirde gitgide daha fazla yer bulmaktadir.

DRE alaninin gelecegine bakildiginda ise Onemli
zorluklar ve bunlara paralel gelisme firsatlar1 oldugu
goriilmektedir. Sert deniz kosullarinda kurulum ve
isletim zorluklari, yiiksek yatirim ve bakim maliyetleri ile
deniz ekosistemine olast olumsuz etkiler, DRE’nin genis
6lcekli uygulamasinda asilmasi gereken temel engeller
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiir zorluklar, Grnegin
Barzehkar vd. [54] ve Ren vd. [55] gibi c¢aligmalar
tarafindan da  vurgulanmaktadir. Ayrica, DRE
teknolojilerinin gelismekte olan iilkelere transferi ve bu
ilkelerde  uygulama  alam1 ~ bulmasi,  kiiresel



stirdiiriilebilirlik hedefleri acgisindan ayri bir meydan
okuma teskil etmektedir. Ote yandan, teknolojik
ilerlemeler sayesinde bu zorluklarin iistesinden
gelinebilecegine dair giiclii isaretler vardir. Ozellikle
enerji depolama ¢oziimlerindeki atilimlar, DRE nin akilli
sebekeler ve hidrojen {iiretimiyle entegre edilmesi ve
ylizer tiirbin platformlarinin ticarilesmesi gibi gelismeler,
DRE sektoriinde yeni ufuklar agmaktadir. Bu gelismeler,
ornegin Barooni vd. [56] ve Galparsoro vd. [57] gibi
caligmalarda detayli sekilde ele alinmistir. Bu firsatlar,
DRE’nin daha genis cografi alanlarda ve daha zorlu
kosullarda uygulanabilmesini miimkiin kilarak, DRE’nin
enerji arz glvenligine ve diisiik karbonlu ekonomiye
katkisini daha da artiracaktir.

Gelecekte ¢oziilmesi en {imit verici problem olarak,
DRE’nin siirekliligini ve verimliligini artiracak enerji
depolama ve sebeke entegrasyonu meselesi One
¢ikmaktadir. Bu goriis, 6rnegin Cutajar vd. [58], Rabanal
vd. [59] ve Zhang vd. [60] gibi c¢alismalarda da dile
getirilen siirdiiriilebilir DRE sistemlerine gegisin temel
gereklilikleriyle uyumludur. Riizgarin dogasi geregi
dalgali olan iiretim profilini dengelemek ve {iretilen
enerjinin ihtiya¢ duyulan zamanda kullanilabilmesini
saglamak, hem teknik hem de ekonomik agidan kritik bir
gerekliliktir. Bu soruna yonelik yenilikgi ¢6ziimlerin
(6rnegin, fazla riizgdr enerjisinin yesil hidrojen

iretiminde kullanilmasi ya da biiyiik 6lgekli batary®
DRE’niy
halin!

sistemlerinde depolanmasi) gelistirilmesi,
kesintisiz ve giivenilir bir enerji kaynagi
gelmesinin Oniinii agacaktir. Dolayistyla enerji de
ve entegrasyon alaninda atilacak adimla
potansiyelini tam anlamiyla hayata gegirmede e
kaldiraglardan biri olacaktir.

Agyekum
alanindaki

amrnakta ve belirli bir konuya
pir alan analizi sunmaktadir. Bu
yoniiyle, dar kapsamli ancak detaylandirilmis bir
bibliyometri erlendirme  saglayarak  tematik
arastirma yOneMmlerinin daha net bir sekilde ortaya
konmasina katki saglamaktadir.

Genel bir degerlendirme olarak, bu ¢alismanin bulgulari
DRE alaninda c¢aligsacak arastirmacilar ve karar vericiler
icin yol gosterici niteliktedir. Hangi tlkelerin ve
kurumlarin igbirligi aglarinda merkez konumda oldugu,
hangi dergilerin siirekli katki sundugu, literatiiriin hangi
temeller iizerinde yiikseldigi ve gelecekte hangi konulara
odaklanilmas1 gerektigi konularinda kapsamli bir
perspektif sunulmustur. Boylece DRE konusunda yeni
arastirma yapacak bilim insanlari, ¢alismanin ortaya
koydugu egilim ve bosluklar1 dikkate alarak arastirma
stratejilerini  sekillendirebilirler; politika yapicilar ise

alanin gelisim dinamiklerini goz onlinde bulundurarak
daha etkin destek ve yatirim kararlar alabilirler. Sonug
itibariyle, DRE alaninin mevcut durumunu ve
gelecekteki yonelimlerini biitiinciil bir sekilde ele alan bu
calisma, alandaki bilgi birikimine Onemli bir katki
sunmakta ve sirdirilebilir enerji aragtirmalarinda
izlenecek yollara dair degerli i¢gdriiler saglamaktadir.
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