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OZET

Bu c¢alismanin amaci, Tiirkiye’nin Giines enerjisi ile ilgili 2000-2019 yillar1 arasinda yapilan
aragtirmalara olan katkisini genel bir bakis agisiyla aragtirmaktir. Bu amaca yonelik olarak, soz
konusu doéneme ait Web of Science igerisinde bulunan Science Citation Index Expanded veri
tabanindan alinan veriler kullanilarak kapsamli bir Bibliyometrik aragtirma yapilmistir. Analizler
sonucunda; yaymn yapilan dergiler, yayin tipi, yayin yili, yayin dili, bilimsel ¢iktilarin karakteristik
ozellikleri (dergi etki faktorii, dergi ¢eyreklik dilimleri, atif alip almamama durumlari), kurumlara ve
kisilere gore yayin dagilimlari, konu kategorileri, ortak yayimn yapilan iilkeler, ... gibi egilimler
belirlenmistir. Ayrica yayimlarin yaygin etkilerinin 6nemli bir 6l¢iisii olarak kabul edilen h-index ve
yayin basina ortalama atif sayis1 gibi bazi Bibliyometrik araglar kullanilarak diger iilkelerle
karsilagtirmalar yapilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, Tiirkiye’de bu alanda son yirmi yil
icerinde uluslararasi is birliginde ve yayin sayisinda lstel bir atma s6z konusudur. Ancak, bu artis
sadece Tirkiye ile sinirli degildir, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde benzer egilimler sz
konusudur. Ulusal ve Uluslararas1 is birligi ve arastirmalarm fonlarca desteklenme yiizdeleri
incelendiginde, alanda lider konumdaki Cin, Amerika, Almanya, Giiney Kore ve Japonya’da bu
oranlarin oldukca yiiksek oldugu, bu baglamda, Tiirkiye’de ise sadece TUBITAK arastirmalar
fonlayan yerel kurum olarak goriilmektedir.

Sayfa Adedi : 98
Anahtar Kelimeler  : Giines Enerjisi, Bibliyometrik Analiz, Science Citation Index Expanded.
Danisman . Prof. Dr. Metin ORBAY



CONTRIBUTION OF TURKEY IN SOLAR ENERGY-RELATED RESEARCH:
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Mahmut KOC

AMASYA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
August 2021

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate an overview of the contribution of Turkey in solar energy-
related research using comprehensive bibliometric analysis measures based on data extracted from
the Science Citation Index Expanded in the Web of Science database from 2000 to 2019. The trends
were analyzed with the retrieved results in the publication type, year, language, the characters of
scientific output (journal impact factors, journal quartiles, citations), publication distribution by
institutions, authors, subject categories and journals, and co-publishing countries. The results show
that the number of the research in this field increased exponentially over the last two decades and
international co-operation in Turkey and the characters of scientific outputs were discussed in detail
using some bibliometric indicators such as h-index and the average citation per paper in terms of the
widespread impact of the publications. On the other hand, this increase is not only limited to Turkey,
but also is there a similar trend in other developed and developing countries. National and
international cooperation in countries with China, USA, Germany, South Korea and Japan, which
are the leading countries, is very high when compared to Turkey, and similarly, when the funding
levels of research are examined, it is seen that this funding is limited by TUBITAK in Turkey.
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1. GIRIS

Sanayi devrimiyle birlikte, bilim ve teknolojideki ilerlemeler enerjiye olan ihtiyact
artirmistir. Giinlimiiz diinyasinda {ilkelerin gelismislik diizeylerinin, kullandiklar1 enerji
miktariyla dogru orantili oldugunu sdyleyebiliriz. Buna karsin her {ilkenin enerji
kaynaklarina erisebilme olanaklar1 da farklilik gostermektedir. Bunun sebebi ise diinyada
enerjinin esit dagilim gostermemesi ve her bolgedeki enerji kaynaklarinin farkli olmasidir

(Recepoglu, Doganay ve Deger, 2020).

Enerji her zaman iiretildigi yerde tiiketilmez. Enerjinin iiretim ve tiiketim yerleri farklilik
gostermektedir. Diinya geneline bakildiginda enerji liretiminin yogun oldugu {ilkeler Orta
Dogu, Rusya, Kafkasya, Orta Asya, Kuzey ve Orta Amerika oldugu goriilmektedir.
Enerjinin tiiketim yogunlugunun ise Cin, Amerika, Avrupa ve Japonya’da oldugu

goriilmektedir (Okur, 2018).

20. yiizy1lin baginda diinyaya iistiinliiglinti kabul ettirmek isteyen iilkeler, egemenligin ham
madde kaynaklarina sahip olmaktan gectigini diisiinmekte ve bu kaynaklari elde etmek igin
amansiz miicadele i¢ine girmekteydiler. Giiclin simgesi, Siyah Altin yani “Petrol” olarak
nitelendirilmekteydi. Teknik ilerlemenin en Onemli sebeplerinden birisi hi¢ siliphesiz
petroldiir. Insan hayatinin hemen hemen her alanina yerlesmis, olmazsa olmazlar arasinda
say1lir olmus, hatta savaslarin temel nedeni haline gelmistir. Winston Churchill “Bir damla
petrol bir damla kandan daha kiymetlidir!” ifadesiyle petrole verilen degerin insan hayatina

verilen degerden daha fazla oldugunu savunacak kadar ileri gitmistir (Karadag, 1969).

1960 yilinda kurulan Petrol ihra¢ Eden Ulkeler Orgiitii (OPEC), 1970’1i yillarda Petrol
iiretim ve fiyatlandirmasinda biiyiik séz sahibi olmaya baslamistir. Arap-Israil savasini
bahane gosterip, Orgiitiin giiclinli diinyaya kanitlamak i¢in petrol fiyatlarin1 doért katina
¢ikarmislardir ve Petrol Thra¢ Eden Arap Ulkeleri (OAPEC) petrol iiretimini azaltmustir.
Bunun sonucunda Amerika Birlesik Devletleri basta olmak iizere petrol ithal eden iilkelerde
onemli krizler ve ekonomik buhran bas gostermistir. Petrol fiyatlarindaki bu hizli artis, enerji
talebinin komiir, dogalgaz ve niikleer yakitlardan karsilanmasina yonlendirmistir. Artan
talep neticesinde bu kaynaklarda fiyatlar yilikselmeye, petrolde fiyatlar gerilemeye
baglamistir. Meydana gelen bu kriz ile alternatif enerjilere olan ihtiyag ve arayislar

beraberinde gelmistir (Baysal, 2012).



Ulkeleraras1 rekabette enerjinin bir silah olarak kullanilmasindan sonra kiiresel krizler
yasanmaya baslamistir. Yapilan aragtirmalar sonucunda mevcut kullanimda olan kdmiir,
petrol, dogal gaz gibi yeralti enerji kaynaklarinin sonsuz olmadigiin farkina varilmasi,

enerjinin 6nemini ve siirekliliginin gerekliligini géstermistir.

Son donemlere kadar enerji ihtiyacini karsilamakta 6n plana ¢ikan fosil yakitlarin hizla
tikenmektedir. Bu yakitlarin kullaniminin olumsuz etkileri sebebiyle, gezegenimizi kiiresel
olarak 1sinmakta ve ozon tabakasi incelmekte, bunlara bagli olarak buzullar erimekte ve
dogal felaketler meydana gelmektedir. Tiim bu olumsuzluklara karsi, insanoglunun gelecegi
icin biiyiik 6nem tasiyan yenilenebilir enerjiler, ¢cevre sorunlarina neden olmayan, canlilarin
yasamlarini tehdit etmeyen, temiz, giivenilir ve siirdiiriilebilir niteliktedirler. Bu enerji
iiretimleri, birincil enerjilerin temini ic¢in diger iilkelere olan bagimliligin da ortadan
kaldirilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelim artmistir (Pamir, 2003) ve Birlesmis Milletler tiyesi tilkeler tarafindan 2030 sonuna
kadar ulasilmas1 amaclanan hedefleri igeren “Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1” igerisinde

“Erisilebilir ve Temiz Enerji” baslig1 6zel bir yere sahiptir.

Ulkemizde 6zellikle giines enerjisi; cografi konumumuzdan kaynakli olarak potansiyeli
yiiksek ve kullanimi kolaydir, yenilenebilir ve ¢evre dostu 6zelikleri ile diger yenilenebilir
enerji kaynaklarina gore daha hizli olarak yayginlasabilecek niteliktedir. Son donemde
saglanan yatirim tesvikleri ve yasal diizenlemeler ile yenilenebilir enerjiye yogun bir ilgi s6z
konusudur. 2021 Kiiresel Elektrik Raporu verilerine gore, 2015-2020 yillar1 arasinda toplam
elektrik enerjisi liretiminde gilines enerjisinin pay1 diinya ortalamasi %9 diizeyinde iken
iilkemizde bu oran %12 diizeyine yiikselmistir. Diger taraftan, Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.
Ocak 2021 Kurulu Gii¢ Raporuna gore, Tiirkiye’deki lisanssiz Giines Enerji Santral (GES)
say1s1 ise bir onceki aya gore 122 adet artarak 7.603’e ulasirken lisansl santral dahil toplam
GES adedi 7.640’a ulasmis durumdadir. Bu olumlu gelismelere ragmen, Tiirkiye’de enerjide
disa bagimlilik sorununun en 6nemli nedenlerinden birisi de dig ticaret agiginin halen
%70’inin enerji harcamalarindan kaynaklanmaktadir. Bu sorunu ¢6zmek icin giines enerjisi
hayati 6nem tagimaktadir. Giines enerjisinden elektrik tiretiminin hem kolay uygulanabilir
olmast hem de giderek uygun fiyat avantajinin ortaya c¢ikiyor olmasi iilkemiz igin
siirdiiriilebilir temiz enerjiye erisimin yolunu acabilir. Ulkemiz giines enerjisi konusunda
oldukca sansli bir cografik konumda olmasina ragmen, sahip oldugu potansiyeli bugiin i¢in

yeterince kullanamamaktadir. Yaygin kullanim i¢in bazi zorluklarin agilmasi gerekmektedir.



En temel zorluklar; giines enerjisi sistemlerinin kurulum maliyetlerinin hala yiiksek olmast,
yaygin olarak kullanilan sistemlerin verimlerinin ve kapasite faktdrlerinin diisiik olmas1 gibi
bazi teknolojik ve ekonomik zorluklar: da beraberinde getirmektedir. S6z konusu sorunlarin
¢ozlimlenmesi amaciyla, gilines enerjisi iiretimi yakin gelecekte ¢ok daha cazip hale
gelecektir. Bu baglamda tilkemizin kiiresel alanda gelismis iilkeler ile rekabeti igin bilimsel
ilerleme ve gelisiminin tesis edilmesi ve Ozellikle giines enerjisi alaninda yerli ve milli
iiretim hamlesi ile zorluklarin asilacagi asikardir. Dolayisiyla, giines enerjisi 6zelinde bilim
politikalarimin  belirlenmesi, bu politikalara paralel olarak gelistirilecek tesvik
programlarinin hazirlanmasi ve stratejik Onceliklerimizin saptanmasi ise ancak mevcut

durumumuzun tespitinin saglikli bir sekilde yapilmasi ile miimkiindiir.

Giines enerjisi alanindaki bilimsel arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin sonucu olarak
teknolojik gelismeler ortaya ¢ikmakta, bu c¢iktilar ise inovasyon ve yeni iriin olarak
uygulamaya geg¢mektedir. Dolayisiyla inovasyonlar bilimsel arastirmalar ile dogrudan
ilgilidir. Inovasyonun temel bilimsel arastirmalar ve uygulamali arastirmalar olarak temel
iki ayagi vardir. Bilim tarihi boyunca temel bilimsel arastirmalar her zaman i¢in 6nemli
uygulanabilir teknolojik gelismelerin temelini olusturmustur. Temel bilimlerde merak, bir
soru veya bir sorunun ¢oziimii ile baslayan bilimsel arastirma siirecinin yeni teknolojik
gelismeler ile sonlanmasi arzulanir. Bu nedenle bilimsel arastirmalar teknolojik gelisme
halkasinm ilk ve en 6nemli zincirini olusturmaktadir. Bu baglamda, giines enerjisi alaninda
yapilan aragtirmalar1 desteklemek adina, dogru politikalar tiretebilmek 6ncelikle ilgili bilim

alaninda yapilan arastirmalarda nerede oldugumuzu gérmek 6nem arz etmektedir.

Bu caligmanin arastirma problemi “Tiirkiye’nin Giines enerjisi ile ilgili aragtirmalara katkisi
nedir?” olarak belirlenmistir. Giines enerjisi tizerine Tiirkiye adresli yapilan bu arastirmalar

icin alt problemler ise asagidaki gibi siralanmistir;

- Diinya tilkelerinin giines enerjisi alaninda yapilan yayinlara katkisi nasildir?

- WoS’ta yayinlanan giines enerjisi alanindaki yaymlarin yillara gore dagilimi

nasildir?

- Arastirmalarda hangi iilkelerle daha ¢ok is birligi yapilmaktadir?



- Glines enerjisi alanindaki yayinlarin WoS kategorilerine gore yayinlarin dagilimi

nasildir?
- Giines enerjisi alanindaki yayinlara finansal destek veren kurumlar hangileridir?
- Giines enerjisi alaninda yayin tliretkenligi ile 6ne ¢ikan kuruluslar hangileridir?
- Giines enerjisi alanindaki yayinlarda yaygin olarak kullanilan diller hangileridir?

- Glines enerjisi alanindaki yayinlarda, tekli ve ¢oklu yazar sayisinin yillara gore

degisimi nedir?
- Tirkiye’de giines enerjisi alanindaki en iiretken yazarlar kimlerdir?

- Giines enerjisi alaninda yayin yapan aragtirmacilar yaygin olarak hangi ¢eyreklik

dilimdeki (Q) dergileri tercih etmektedirler?

- Tirkiye adresli giines enerjisi alanindaki yayinlarin yillara goére atif dagilimlar

nasildir?
- Giines enerjisi alaninda kullanilan anahtar kelimeler nelerdir?

- Arasgtirmalarin yaygin etkisi ve bu etkinin zamanla degisimi nasildir?

1.1. Arastirmanin Amaci

Bilimsel bir alanda yapilan ¢alismalarin, yaymlarin ve belgelerin belirli 6zelliklerini analiz
ederek bilimsel sonuglar elde etmenin yolu bibliyometrik analiz yapmaktir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari igerisinde 6zellikle son donemlerde giines enerjisi ile ilgili her gegen giin
bilimsel c¢alisma sayisin1 artirmaktadir. Ancak zaman igerisinde artan arastirmaci ve
akademik dergi sayisi ile olusan rekabetgi ortam “Hangi makaleler?” veya “Hangi dergiler?”
sorusunu beraberinde getirmistir. Bilindigi gibi, akademik platformda Web of Science
(WoS) veri tabaninda bulunan Science Citation Index (SCI), Social Sciences Citation Index
(SSCI) ve Arts&Humanities Citation Index (AHCI) atif dizinlerince taranan dergilerde
yayinlanan makaleler yaygin olarak kabul gérmektedir (Birkle, Pendlebury, Schnell, Adams,
2020; Cascajares, Alcayde, Salmeron-Manzano, Manzano-Agugliaro, 2021; Li, Rollins,
Yan, 2018; Pranckuté, 2021).



Bu nedenle ¢alismanin amaci, “Giines enerjisi ile ilgili 2000-2019 yillar1 arasinda SCI/SCI-
Expanded’ta taranan dergilerde Tiirkiye adresli yaymlarin katkisini ve yerini Bibliyometrik

Analiz yontemiyle tespit etmek” olarak belirlenmistir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Arastirma Tiirkiye 6zelinde ilk ve 6zgiin bir ¢calisma olma 6zelligine sahiptir. Glines enerjisi
ile ilgili Tiirkiye adresli arastirmalarin literatiire katkisin1 géstermesi, 6zellikle diger tilkeler
ile karsilastirmali olarak mevcut durumun tespiti ve arastirmalari ile 6n plana ¢ikan
kurumlarin veya arastirmacilarin tespit edilmis olmasi 6zellikle dogru politikalar iiretmek
icin Oncelik alanlarinin nereler oldugunu gérmek adina bu konularda fon saglayicilar ve

karar vericiler adina 6nemli bilgi kaynag teskil edecektir.

Yenilenebilir glines enerji stratejileri yakin ve uzak hedefler konularak gelistirilmeli ve
alaninda uygulamalar yapilmalidir. Bu kapsamda yapilacak calismalara yonelik stratejik
planlamalar ve yol haritalar1 olusturulmalidir (Dinger, 2018). Bu dogrultuda yapilan bu
caligsma tllkemizdeki giines enerjisi alaninda yapilacak planlamalara ve calismalara yol

gosterici olarak onem kazanmaktadir.
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Grafik 1.1. Tiirline gore diinya genelinde kurulu gii¢ kapasiteleri

Tiirline gore diinya genelinde kurulu gii¢ kapasitelerine bakildiginda (Sekil 1) komiir
ylizyildan fazla siire lider konumda iken 2030 yilinda liderligi dogalgaza devretmesi
beklenmektedir. 2030 yilinda dogalgaz zirvede iken 2035’ten itibaren giines fotovoltaik
panel (FVP) sistemlerinin kurulu gii¢ kapasitesinin komiir ve dogal gazi gegmesi On
goriilmektedir (Dinger ve Ezan, 2020). Uzun vadede bakildiginda giines enerjisi diinya
genelinde en 6nemli kurulu giic kapasitesi olacagindan Tiirkiye giines enerjisi alaninda
bilgisini ve giiclinii artirmali, yapilan ¢alismalar yogunlastiriimalidir. Yapilan bu ¢alisma ile
iilkemizde gilines enerjisi alaninda yapilan bilimsel yayinlarin diinyada yapilan ¢alismlara
gore kiyaslanmasi ve tilkemizin giines enerjisi alaninda ne konumda oldugunu géstermesiyle

Onem kazanmaktadir.

Tiirkiye’nin cari acik sorunlarinin basinda enerji ve enerji kalemleri gelmektedir (Dincer,
2018). Enerji alaninda bilim ve teknolojide inovasyonu yakalayabilmemiz i¢in hem bilim ve
teknolojide hem de ilgili alanda yapilan bilimsel ¢aligmalarda iilkemize faydali olacak
bilimsel yayinlar 6nemli olmaktadir. Bu c¢alisma ile iilkemizde yapilan yaymlarin sayist,
etkinligi ve tretkenligi, yapilan yayinlarin zamana gore atif dagilimlar1 gibi konularda

detayli bilgiye sahip olunacaktir.

1.3. Arastirmanin Smmirhliklar:

Bu c¢alisma, 2000-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye adresli olarak yapilan ve SCI/SCI-

Expanded‘da taranan dergilerde yayinlanan, tarama ayrintilar1 materyal ve yontem kisminda



verilen arama parametreleri ile smirlandirilmalar sonucu ortaya ¢ikan calismalar ile
smirhidir. Ozellikle Bibliyometrik arastirmalarda atif analizi yapilirken atiflarin zamanla
artarak degisiyor olmasi ve tarama zamaninin 29 EKim 2020 tarihi itibariye yapilmis olmasi

temel sinrliliklardir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Her bilimsel ¢alisma bir veya birden fazla varsayim igermektedir. Varsayim, arastirmalarin
kanitlama ihtiyaci duyulmadan dogru olarak kabul ettigi yargilardir. Bu dogrultuda

caligmanin varsayimlart;

e SCI/SCI Expanded’ta taranan Tiirkiye adresli tiim makalelere ulasildigi,

e Kullanilan veri tabaninda ulasilan makalelerin adres, baslik, anahtar kelime gibi

verilerinde hatanin olmadigi,

¢ Analizlerin dogru yapildig: seklinde siralanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

2.1. Enerji ve Enerji Tiirleri

Enerji kelimesi, Antik Yunanca “etkinlik, faaliyet” anlamina gelen energeia kelimesinden
gelir. Tiirkge “erke” enerji, giic anlamina gelmektedir (URL-1). Fizikte temel 6neme sahip
olan enerji, dogrudan olgiilemeyen, gézlemlenemeyen ancak bir cismin veya bir sistemin
mevcut durumunu degistirmeye farklilastirmaya yarayan is yapabilme yetenegi olarak
tanimlanir. Enerjiyi tanimlamak bilim insanlar i¢in kolay olmamaktadir. Hayatin 6nemini
ifade etmek i¢in aklimiza gelen her seyde ve her yerde enerji gizlidir. Yasamin en temel gida
maddelerinden olan ekmegin, soframiza gelene kadar gecirmis oldugu her safthada enerjiye
ihtiyag duyulmaktadir. Tarlaya iiriinlin ekilmesi, sulanmasi, hasat edilmesi, ticaretinin
yapilmasi, nakliyesi, satin alinmasi, firinlara getirilmesi, hamurunun yogurulmasi,
pisirilmesi, sofraya konulmast ve hatta ekmegi yemek i¢in de enerjiye ihtiyag vardir.

Kisacasi glinliik yasamin hemen hemen her alaninda enerji kullanilmaktadir.

Uretimin her asamasinda enerjiye ihtiyac oldugu gibi tiiketim igin de enerjiye ihtiyag vardur.
Hayatimizi kolaylastirmak i¢in icat edilen cihazlar enerjisi oldugu siirece islerimizi
kolaylastirip bize fayda saglayarak hizmet etmektedirler. Enerjileri olmadiginda ise kuytu
kosede atil vaziyette beklemektedirler. Her makine ve cihaz ayni enerjiyi kullanmamaktadir.
Ornegin arabalar; dizel araglar, benzinli araglar, LPG’li (Stvilastirilmis Petrol Gaz) araglar,
elektrikli araglar ve hidrojen yakith araglar olmak iizere kullandig1 enerjiye gore

siniflandirilmaktadir.

Giinliik yagamda kullanilan bu enerjiler; Mekanik (potansiyel ve kinetik) enerji, manyetik
enerjl, 1s1 enerjisi, 151k enerjisi, elektrik enerjisi, kimyasal enerji, ses enerjisi ve niikleer enerji
gibi degisik tiirlerde bulunabilmektedirler. Uygun yontemlerle bir tiirden digerine
doniisebilen bu enerji tiirleri, farkli sekillerde de siniflandirilabilirler (Kog ve Kaya, 2015).
Farkli enerji tiirleri oldugu gibi 6lgii birimleri de farklilik gostermektedir. Newton metre:
Ingiliz bilim insan1 Isaac Newton’dan adim almistir. 1 kg kiitlenin, 1 saniyede 1 metre
mesafe kat edebilmesi i¢in uygulanacak kuvvet miktarin1 6lgmek i¢in kullanilan 6l¢ii
birimidir ve Nm olarak ifade edilir. Diger taraftan enerji konusunda konusurken siklikla

kullandigimiz Joule, Kalori ve Watt saat tanimlamalarini da hatirlatmakta fayda vardir.



Joule: Ingiliz James Prescott Joule’den adin1 almistir, biiyiik J harfi ile ifade edilmektedir.
Bir cismin, 1 metre mesafede 1 Newton kuvvet ile aktarilan enerji, ayn1 zamanda 1 ohm’luk
direng {lizerinden, bir saniyede gegcen 1 amperlik akima esittir. Farkli enerji birimleri Joule’e

cevrilerek ifade edilir.

Kalori: Is1 enerjisini ifade etmekte kullanilir, 1 gram suyun sicakliginin 1°C artirmak i¢in

uygulan enerji miktarini ifade eder. 1 kalori yaklasik 4,1868 joule'e esittir.

Watt Saat: James Watt’tan adin1 alan, enerji doniisiimiinii 6l¢en gii¢ birimidir, W harfiyle
ifade edilir. Genellikle elektrik enerjisi ifade etmek icin kullanilir. Birim zamanda harcanan
enerji miktarin1 ifade etmektedir, yani enerji birimi olan Joule’iin saniyede is yapabilme
kapasitesidir (1 W =1 J/s). Saatte 1 W enerji harcayan cihaz (60 dakika x 60 saniye) 3600 J

enerji tiikettir.

Enerji tretimi siirecinde kullanilan kaynaklar; yenilenebilir enerji kaynaklart ve
yenilenemez enerji kaynaklar1 olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Yenilenemez enerji
kaynaklari; kullanilmakla 6z niteligini kaybedecek, atiklariyla ¢evreye kismen de olsa zarar
verecek ve kullanildik¢a kaynaginin tiikenecegi Ongdriilen komiir, petrol, dogalgaz,
uranyum ve toryum gibi kaynaklardir. Yenilenebilir enerji kaynaklari; dogada bol miktarda
ucuz, kolay ve bircok yerde bulunan, kullanilsa da kullanilmasa da bitmeyecek ve
kullanildiginda 6z niteligini degistirmeyecek, cevreye, dogaya zarari bulunmayan Giines,

Riizgar, Biokiitle, Jeotermal, Hidrolik gibi kaynaklardir.

2.2. Yenilenemez Enerji Kaynaklar

BP yayilamis oldugu 2019 Diinya Enerji Istatistiklerinde; 2017 yil1 enerji tiiketimi Petrol
4.607 Mtep, Komiir 3.718 Mtep, Dogalgaz 3.141 Mtep, Hidroenerji 919 Mtep, Niikleer
Enerji 597 Mtep, Yenilenebilir Enerji 490 Mtep oldugu gozlenirken. 2018 yil1 enerji tiiketimi
Petrol 4.666 Mtep, Komiir 3772 Mtep, Dogalgaz 3309 Mtep, Hidroenerji 948 Mtep, Niikleer
enerji 611 Mtep, yenilenebilir enerji 561 Mtep (Cizelge 2.1.). Son iki y1l arasindaki enerji
farklarina baktigimizda tiim enerji kaynaklarinda tiiketimin artmakta oldugu
gozlenmektedir. Tabloya baktigimizda en fazla petroliin tiiketildigi, en az ise yenilenebilir

enerjinin tiiketildigini gormekteyiz.
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Cizelge 2.1. Diinya birincil enerji kaynaklar1 tiikketimi

Kaynak Tiirii 2017 (Mtep) 2018 (Mtep) Fark (Mtep) Biiyiime (%)
Petrol 4.607 4.662 55 1,19

Komiir 3.718 3.772 54 1,45
Dogalgaz 3.141 3.309 168 5,35
Hidroenerji 919 948 29 3,16

Niikleer Enerji 597 611 14 2,35
Yenilenebilir Enerji  490* 561* 71* 14,49
Toplam 12.982 13.302 390 2,90

(*: Terawatt/ saat)

Yenilenemez enerji kaynaklarindan olan petrol, komiir ve dogalgaz fosillerden elde edilen
enerji kaynaklariyken niikleer enerji, ¢ekirdekten elde edilen enerji kaynagidir. Bitki, agac
ve hayvan gibi kalintilar st iiste yigilir ve zaman i¢inde tektonik hareketlerle tizerleri
toprakla ortiiliir. Fosiller, bu kalintilarin milyonlarca yil kimyasal ve fiziksel degisime
ugramasit sonucu olustugu i¢in yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak adlandirilmaktadir.
Diinyanin her bolgesinde bol miktarda bulunmayan fosil yakitlar, sinirli rezerve sahiptir

(Giiltekin ve Ugur 2019).

Diinyada, komiiriin 892 Milyar ton, dogalgazin 183 trilyon m?, petrol 1,7 trilyon varil
rezervinin bulundugu 6ngoriilmektedir. Tedbir alinmadan, mevcut tilketimin hiz kesmeden
devam ettirilmesi durumunda komiiriin 114 y1l, dogalgazin 53 y1l, petroliin ise 51 y1l yetecek

kadar rezervinin oldugu tahmin edilmektedir (URL-3).

Fosil yakitlarinin hiz kesmeden kullaniminin getirecegi sonuglar yalnizca rezervinin
bitmesiyle sinirl degildir. Sivi ve gaz halinde bulunan fosil yakitlarin tasinmasi esnasinda
olusabilecek kacak ve sizintilarin ne yazik ki ¢evreye zarar1 yiiksek olmaktadir (Dogan,
2013). Aym1 zamanda enerji sektdriinde kullanilan fosil yakitlarin yanmasi sirasinda agiga
¢ikan karbon oksidasyonundan kaynaklanan karbondioksit (CO2), sera gazi etkisi yaparak
diinya ikliminin degismesinde en biiyiik etkenlerden olmaktadir. Birlesmis Milletler’in (BM)
1992°de Rio de Janeiro’daki Diinya zirvesinde, “Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi’ni imzalayarak bir atilim silirecini baglattifi kabul edilmektedir

(Giiltekin ve Ugur, 2019).
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Fosil yakitlarin iistiin yanlariin oldugu da bilinmektedir. Kati, sivi ve gaz halinde olmas1
nedeniyle kaynagindan farkli yerde tiiketimine olanak saglamaktadir. Bulunduklar1 alanda
rezerv miktar1 ¢ok oldugundan ekonomik olmasi, enerji potansiyelinin yliksek olmasi ve

tiiketilen tesislerin nispeten basit olmasi nedeniyle oldukga ¢ok tercih edilmektedir.

Diinya iilkelerinde fosil yakitlarin kullanim oraninin azaldigi gozlemlenmese de
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi artirmak i¢in ¢esitli politikalar izledikleri
goriilmektedir. Tablo 1.’deki 2017-2018 yillar1 arasindaki enerji kaynaklarinin kullanim
oranindaki artiga baktigimizda, yenilenebilir enerjinin yillik %14,5 biytidiglini
gormekteyiz. Bununla beraber dogal gazin %35,33 artisla ikinci sirada oldugu, komiiriin
%1,44 ve petroliin de %1,19 artisla son siralarda biiylime gerceklestirdikleri gortilmektedir
(URL-4).

2.2.1. Komiir enerjisi

Diinya’da komiir rezervlerinin 1.054.782 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir.
Rezervlerin tilkelere gore dagilimia bakildiginda, %23’ten fazla ile (250.219 milyon ton)
ABD 1. (Amerika Birlesik Devletleri), Rusya Federasyonu 15.2% (160.364 milyon ton) ile
2. sirada yer alirken, Avusturalya %14 (147.435 milyon ton) ile 3.sirada ve Cin %13
(138.819 milyon ton) komiir rezerv oraniyla 4.sirada oldugu belirtilmektedir (URL-4).
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Grafik 2.1. Yillara bagh diinya komiir tiiketimi
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Diinya komiir tiiketimini yillara gore inceledigimizde; 2012 yilinda 3.797 Mtep kdmiir
tilketilirken, 2013 yilinda 3867 Mtep, 2014 yilinda 3864 Mtep, 2015 yilinda 3769 Mtep,
2016 yilinda 3.710 Mtep, 2017 yilinda 3.718 Mtep ve 2018 yilinda 3.772 Mtep oldugu
goriilmektedir (Grafik 2.1.) (URL-4). Yillara gore tilketim grafigindeki degismelerin 6nemli
nedeni 1997 yilinda imzalanan Kyoto Protokolii’niin kabul edilmesi ile (COP 3, Kyoto,
Japonya) iilkelerin sera gazlar1 emisyonlarini 2012 yili itibariyla %5’e diisiirme karari
almasidir; ABD anlasmada yer almazken, Cin gibi gelismekte olan iilkeler hedef
belirlememistir. Alinan bu karar ile 2017 yilina kadar yapilan komiir tiiketiminde azalmalar
yasanmis ancak 2018 yilinda komiir tiiketiminde artis gdzlenmektedir (Oztiirk ve Oztiirk,
2019).

2.2.2. Petrol enerjisi

Petrol, latince tas anlamini gelen” petra” ile, yine latince yag anlamina gelen “oleum”
kelimelerin birlegsmesiyle olusmustur ve bilimsel literatiirde Petroleum’dur. Petroliin
iceriginde yogun olarak metan, etan ve propan gazlari bulunur. Cesitli kaynaklarda,
insanligin petrolle tanismasinin ve farkli amaglarla kullaniminin oldugu bilinmektedir. M.O.
3200 yillarinda Mezopotamya’da farkli alanlarda kullanim1 goriilmektedir; ingaatgilikta harg
katk1 maddesi, gemicilikte yalitim ve kalafatlama malzemesi ve yine tarihi kayitlardan M.O.
300 yillarinda, misirda mumyalama islerinde, asfaltin kullanildigi bilinmektedir (Glimiis ve
Altan, 1995).

Petroliin yanici bir 6zellige sahip olmasi nedeniyle, giiniimiizde oldugu gibi eski caglarda da
silah olarak kullanilmistir. ilk olarak M.O. Cin’de, ilerleyen zamanlarda Roma, Iran ve
Yunanistan gibi Ortadogu ve Avrupa iilkelerinde 1sinma ve aydinlatma amaciyla
kullanilmistir. Aydinlatma araci1 olarak genellikle gaz yagi kullanmilmaktaydi. Gaz
lambalarinda kullanilan kaliteli yaglar, denizlerden giicliikle yakalanan balinalardan elde
edilirdi. Ancak 1853 yilinda Polonyali Ignacy Lukasiewicz’in petrolii gaz lambalarinda
kullanmas1 bir donlim noktast olmustur. Bu tarihten sonra petroliin 6nemi her gecen giin

artmis bir nevi petrol ¢ilginliginin baslangici olmustur.

Petrol 19. Yiizyilin sonlar1 ve 20. Yizyilin baslarinda ¢ikartilan hammaddelerin basinda

bulunmaktadir. Giiniimiiz diinyasindaki teknik alandaki bu denli hizli ilerlemenin petrol
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sayesinde oldugunu sdyleyebiliriz (Karadag, 2005). Ulastirma, sanayi, enerji, konut ve tarim

alanlarinda yogun olarak petrol kullanilmaktadir.

Yeraltindan ¢ikarilan dogal halde bulunan “ham petrol” diir. Dogal petrol koyu renkte
yapiskan, yogun kivamli ve yanict bir maddedir. Farkli hidrokarbonlarin (Metan, etan,
propan, biitan...v.b.) karisimimmdan meydana gelmistir. Ham petroliin kullanim alani
siirlidir. Ham petrol rafine edilerek daha degerli iirlinler elde edilmektedir. Bunlardan
bazilar1 rafineri yakit gazi, sivilastirilmis petrol gazi (LPG), nafta, normal benzin, kursunsuz
benzin, siiper benzin, solvent, jet yakiti, gazyagi, motorin, kalorifer yakiti, fuel oil, asfalt,
madeni yag ve digerleridir. Ayrica parfiim ve bocek ilaclart gibi farkli ikincil tirtinlerde elde

edilmektedir (URL-3)

2018 yilinda tespit edilen petrol rezervi 1.729,7 milyar varildir. Orta Dogu iilkelerinde petrol
rezervinin %48,3 (836,1 milyar varil), Giiney ve Orta Amerika iilkelerinde %18,8 (325,1
milyar varili), Kuzey Amerika iilkelerinde %13,7 (236,7 milyar varil) bulunmaktadir. Diinya
petrol tiretimi 2018 yilinda 94,7 milyon varil/giin’e ulagmigtir. Stratejik konumu itibariyle

ham petrol Birincil Enerji Kaynaklari arasinda %3 1°lik kismini karsilamaktadir (URL-4).

2.2.3. Dogal gaz enerjisi

2018 yilinda tespit edilen dogalgaz rezervinin 196,9 trilyon m? oldugu tahmin edilmektedir.
Orta dogu iilkelerinde %38,4 (75,5 trilyon m®), Avrupa ve Avrasya iilkelerinde %33,9 (66,7
trilyon m®), Afrika/Asya Pasifik iilkelerinde %16,5 (32,5 trilyon m®) bulunmaktadir (URL-
4).

Yillara gore dogalgaz tiiketiminin de siirekli yiikselerek devam etmekte oldugu
gozlenmektedir (Grafik 2.2.) (URL-4). Dogalgaz kaynaginin bol olmasi, tiretim ve tiiketim
tekniklerinin kolay olmasi kullanimi daha da artirmaktadir. Elektrik liretiminde ve sanayi
sektoriinde diger fosil yakitlarla rekabet edecek diizeyde kullanim alan1 bulmaktadir. Karbon
emisyonu azaltma caligsmalarinda komiir ve petrole gére daha az zararli olan dogalgaza
yonelinmistir. Dogalgaz, bolgeler arasi ticareti yapilan kiiresel mal haline gelmis

durumdadir. (Giiltekin ve Ugur, 2019).
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2.2.4. Niikleer enerji

Niikleer enerji, 1789 yilinda uranyumun kesfi ve 1934 yilinda atomun pargalanmasi sonucu
bilim diinyasinda ve ¢esitli meslek gruplart (tip, Sanayii, uzay ¢alismalari, askeri araglar,
tarim, enerji vb.) arasinda adindan sik¢a sz ettirmeye baglamistir. Niikleer enerjiyi; “atom
cekirdeginin daha kii¢iik parcalara ayrilmasiyla ortaya ¢ikan yliksek 1sinin buhar iiretiminde
kullanilarak, tribiinlerin ¢evrilmesi sonucu elektrik tiretimi yapmak™ olarak 6zetleyebiliriz

(URL-5).

1954 yilinda ilk niikleer reaktor olan Obninsk Niikleeri eski Sovyetler Birliginde kamu
idaresindeki santral devreye alinmistir. 1970’11 yillarda yasanan petrol krizi, yeni enerji
kaynaklarimin arayisini ve kullanimlarini  hizlandirdigi gibi niikleer santrallerin de
kurulumunu hizlandirmistir. ABD’de 1979 yilinda Three Mile Island ve Sovyet Rusya’da
1986 Cernobil niikleer kazalari, niikkleer santral kurulum yariginin yavaslamasina neden
olmustur. Diinya’da niikleer santrallerin gilivenlikleri ve c¢evreye zararlar1 konusunda
yeniden diizenlemeler yapilmis, denetim ve diizenleme kurumlari olusturulmustur. Niikleer
santrallerin elektrik kaynagi olarak tercih edilmesinin nedenleri; gerekli tedbirlerin
alimmasiyla ¢evreye zararinin olmamasi, ucuz, siirdiiriilebilir, giivenilir olmasi diger enerji

kaynaklarma gore tercih edilmesinin etkenlerindendir. Elektrik iiretimi 7 giin 24 saat



15

kesintisiz olarak higbir meteorolojik sartlardan etkilenmeden gergeklestirilir. Niikleer yakit
hammaddesi olan uranyum diinyada farklt cografyalara bulunmaktadir. 100 vagon
komiirden elde edilen elektrik enerjisi 1 kg uranyumdan elde edilmektedir. Kiiresel 1sinmay1
onlemede alternatif olan niikleer enerji, sera gazi salimmmi yapmaz. Niikleer santraller
tarimsal alanlarin kullanimini, yerlesim ve dogal hayata etkisini minimize ederler. Paris,
Londra, New York gibi diinyanin en énemli turizm ve yerlesim merkezlerinin yani baginda

niikleer santraller mevcuttur (URL-6).

1934’ te atomun pargalanmasindan ve ilk niikleer santrallerin kurulmasindan giiniimiize
kadar gecen siirede elde edilen olumlu- olumsuz tecriibelerle ve teknolojinin etkin katkistyla
gelinen son noktada santraller; 72 saat boyunca insan miidahalesi olmaksiniz kendi kendine
sogutma yapabilmekte, ¢esitli saldirilara ve tehlikelere karsi {istlin glivenlik dnlemleriyle
donatilmaktadir. Diinya’da birincil enerjiler arasinda niikleer enerji, %4.40 tiir. Niikleer
enerji kullaniminda %31,4 ile ABD de, %15,3 ile Fransa’da, %10,9 ile Cin’de, %7,6 ile
Rusya’da, %4,9 Giiney Kore’de dnde gelen ilk 5 iilkedir ve toplam niikleer giiciin %70,1 ini
olusturmaktadir (URL-4).

2.2.5. Kayagan

Kaya gazi (Shale Gas), kil ile kuvars ve kalsit minerallerinden olusan organik yonden zengin,
tortulu kayacin kiiciik gézeneklerinin i¢ine sikismig dogal bir gazdir. Kaya gazi genellikle
ylizeyin derinliklerinde, yogun ve diisiik gecirgenlikli kayalarda yer almaktadir. Kaya

gazinin kokeni de diger biitiin hidrokarbonlar gibi komiir, gaz ve petroldiir (Sevim, 2014).

2000’11 yillarin baglangicinda yatay sondaj ve hidrolik ¢atlatma gibi farkli teknolojik
yontemler kullanilarak elde edilen kaya gazi, diinya genelinde dogal gaz ve petrol
fiyatlarinda disiislere yol a¢cmustir. Kaya gazi, konvansiyonel dogal gazin stratejik
oneminden dolay1 alternatif bir enerji kaynagi olarak giindeme gelmekte ve bunun yaninda
giinlimiizde kaya gazi elde edilisi gegmise gore daha ekonomik diizeyde yapilabilmektedir

(Sar1 Erkan, Bakaraki Turan ve Onkal Engin, 2019).

Kay gaz1 teknolojisini kullanmaya baslayan oncii iilkeler siralamasinda Amerika Birlesik
Devletleri ilk sirada yer almaktadir. Daha sonra farkli iilkelerde de Oncelikli arastirma

planlarina dahil edilmistir. Kaya gazi rezervleri diinya enerji arz1 acgisindan 6nem ifade
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etmektedir. Diinya {izerinde birgok bdlgeye farkli yogunluklarda dagilmis olarak
bulunmaktadir. Sekil 2.1.°de diinya iizerinde bulunan temel kaya gaz1 havzalarn

gosterilmektedir.
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Kaynak: EIA

Harita, EIA  nin World Shale Gas Resources: An Initial Assessment of 14 Regions Outside the
United Sates adhi raporunda arastirmas: yapilan 32 alkedek: 48 buyuk kaya gaz: sahasina
aittir.

Sekil 2.1. Diinya kaya gazi rezervi

Tiirkiye’de kaya gazi rezervuarlari arastirmalari, Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig
(TPAO) onciiliigiinde yapilmaktadir. Kaya gazi, Diinya genelinde yeni ve dogal bir gaz tiirii
olarak bilim gevreleri tarafindan heyecan uyandirmakla birlikte ¢evresel acgidan farkli
olumsuz etkileri de olabilecegi tartisilmaktadir. Bunlardan bazilarmi siralamak gerekirse
atmosferik kirlilik, hava kalitesi, su kirliligi, trafik ve giirtiltii kirliligi gibi pek ¢ok agidan
riskler olusturmaktadir (Kerr, 2010, akt. Sar1 Erkan ve dig., 2019).

2.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Sanayi Devrimi diger adiyla Endiistri Devriminde komiiriin yogun olarak kullanildig1 ancak
petrol kullaniminin heniiz yayginlagmadigi donemde; Fransiz bilim adami Auguste
Mouchout, kémiiriin elbet bir giin bitecegini, kaynaklarinin sinirsiz olmadigini, alternatif
enerji kaynaklar arayis1 igine girilmesi gerektigini ifade etmistir (Ozdemir, 2020).

Yenilenebilir enerji diger adlariyla Yesil Enerji, Alternatif Enerji, Temiz Enerji cevreye
zarart minimum diizeyde olan, dogada hali hazirda bulunan, kullanilmakla tiikenmeyecek
olan ve teknolojik imkanlarla ihtiyag¢ duyulan enerji tiiriine ¢evrilme imkéan1 olan enerjidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarini; Giines Enerjisi, Riizgar Enerjisi, Dalga Enerjisi, Jeotermal
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Enerji, Hidrolik Enerji, Dalga, Akinti, Gel-Git Enerjisi, Biokiitle Enerji gibi her gecen giin
bu sinifa giren enerji kaynaklari ¢esitlenmektedir (Yenilenebilir Enerji Kanunu, 2005: 5346

Sayili Kanun).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimiin artirilmasi ve siirekliliginin saglanmasi
durumunda; yenilenemez enerji kaynaklarinin kullanimi azalacaktir, fosil kaynaklarinin agiri
kullanimi1 nedeniyle ¢cevreye verilen zararlar ortadan kalkacaktir. Boylelikle kazalar olsa dahi

niikleer enerji kazalarinda oldugu gibi ciddi sonuglar1 olmayacaktir (Oskay, 2014).

Yenilenebilir enerji; arag, konut, isletme gibi kii¢lik 6l¢ekli enerji tiiketen tesislerin kendi
elektrigini kendisinin iiretmesine imkan saglayarak enerji giderlerini diisiirerek tasarruf
saglamaktadir. Uretilen fazla enerjiyi ise enerji iletim hatlarina aktarmak suretiyle gelir elde

etme imkani da olugmaktadir (Yiiksel Durukal, 2019).

Enerji nakil hatlarinin ulasamadigi yerlerde enerji kullanilmasina imkan saglamaktadir.
Giines enerjisinden 1s1 ve elektrik, riizgar enerjisinden elektrik ihtiyacinin karsilanmasinin

yaninda biokiitleden elde edilecek gazla tesisin 1sinma ve mutfak gazi ihtiyaci karsilanabilir.

2.3.1. Riizgar enerjisi

Diinyanin sekli ve konumu geregi gilinesten gelen 1isinimlar atmosferde ve yeryiiziinde esit
olarak dagilmadigindan meydana gelen sicaklik ve basing farkindan dolayr hava akimi
olusur. Giinesten diinyaya ulasan enerjinin %1-2 gibi kii¢iik bir kism1 riizgar enerjisine
doniismektedir. Bir hava kiitlesi mevcut durumundan daha fazla isiirsa atmosferin
yukarisina dogru yiikselir ve bu hava kiitlesinin yiikselmesiyle bosalan yere, ayni hacimdeki
soguk hava Kkiitlesi yerlesir. Bu hava kiitlelerinin yer degistirmelerine riizgar adi
verilmektedir. Kutuplar ve ekvator arasinda olusan hava, hareketli olsa da yenilenebilir
enerji i¢in en uygun hava hareketi denizler—karalar veya daglar—vadiler arasinda olusan yerel

riizgarlardir (Ozdemir, 2020).

Gelisen teknolojiyle birlikte yogun riizgar alan yerlerin belirlenmesi ve en verimli riizgar

tiirbinin kurulumu yapilarak daha etkin verim saglanmaktadir (Uyar, 2016).
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Insanlarin bedeni kuvvetleriyle gerceklestirmis olduklar is ve eylemleri; en kisa zamanda,
en yiiksek fayday1 saglamayi amaglama istekleri, mekanik aletlerin yapimina ve gelismesine
yon vermistir. Insanoglu, riizgar enerjisini kendi amacina yénelik olarak farkli alanlarda
kullanmigtir. Tahil o6gilitmede, su pompalarin1 calistirmak i¢in, yel degirmenleri
kullanilmigtir. Yel degirmeni kullanilarak elektrik {iretimi 1888 yilinda Amerika’da

gerceklestirilmistir (Erdogan, 2016).

Riizgar enerjisinden faydalanarak mekanik enerji elde etmeye yarayan makinelere riizgar
tiirbini denir. Riizgar tlirbinleri, riizgardaki kinetik enerjiyi dnce mekanik enerjiye daha sonra
da elektrik enerjisine doniistiiren sistemlerdir. Riizgar tlirbinleri kendi icerisinde farkli
parametreler goz Oniine alinarak farkli kategorilerde siniflandirilmaktadir (Sekil 2.2.). Eksen
tipi, devir sayisi, giicli, kanat sayisi, riizgara karsi etkisi, disli 6zellikleri, kurulum yeri gibi
ozellikler géz oniinde bulundurularak yapilan siniflamalardir. Ugan riizgar tiirbinleri gibi
teknolojinin gelismesiyle her gecen giin farkli tasarimlardan olusan riizgar tiirbin ve

pargalarini gérmek miimkiin olmaktadir.

}RUZGAR TURBINLERI

1
) . Riizgar Disli Kurulum
‘ Besan ‘ ‘ DeviC ‘ Clc K302t savis ‘ etkgisi ‘ C‘lzelliskleri ’ yerleri ‘
|
Yata\f‘ . Dus‘uk { Kucik Tek kollu "Onden Disli kutulu Onshore
eksenli devirli ‘ riizgar alan
Disey | Yiksek Orta ' Cift kollu Arkadan Disli Offshore
eksenli devirli ‘ riizgar alan kutusuz
Egik eksenli | Buyuk Uc kollu ‘
{ Cok buyuk Cok kollu ‘

Sekil 2.2. Riizgar tiirbini siniflandiriimasi

Eksen bakimindan, yatay eksenli, dikey eksenli ve egik eksenli olmak iizere elektrik
iiretiminde en ¢ok kullanilan 3 ¢esit riizgar tiirbini vardir. Son yillarda protatif asamada olan
Vortex Bladeless pervanesiz riizgar tiirbinleri de gelecek vaat etmektedir (URL-7). En fazla

kullanilanim saglanan yatay eksenli riizgar tiirbinleridir. Yatay eksenli riizgar tiirbinleri
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yerden dik vaziyette kanatlari riizgarin yoniine paralel olarak donerek calisirlar. Yatay
eksenli riizgar tirbinlerinin kanat sayilari bir, iki, li¢ veya c¢ok kanatli olarak
tasarlanmaktadir. Yatay eksenli riizgar tribiinleri riizgar alma yiinlerine gore dnden riizgarlh
(up-wind), arkadan riizgarli (down-wind iki kisma ayrilmaktadirlar. Onden riizgarli (up-
wind) tiirbin sisteminde, riizgarin kuleyi yalamadan rotora c¢arpmasi durumunu ifade
etmektedir. Arkadan riizgarli (down-wind) tiirbininde riizgar dnce kuleye dokunup sonra

rotora gelmesinden dolay1 bu sekilde adlandirilmastir.

Diisey eksenli riizgar tiirbinlerinde kanat yapisi1 riizgar yoniine ve yere dik vaziyettedir.

Diisey eksenli riizgar tiirbinlerinde riizgarin esme yonii degistigi zaman yatay eksenli riizgar

tiirbinlerinde oldugu gibi herhangi bir pozisyon degistirmesi olmaz.

Riizgar giiclinden elektrik iiretim teknolojilerinden en fazla tercih edileni yatay eksenli, 3

kanatli, 6nden riizgarh (up-wind) tiirii riizgar tiirbinleridir.

Kurulum yeri farkliliklari nedeniyle Onshore (karada) ve Offshore (denizde) olmak tizere iki
sinifta degerlendirilmektedir.
Riizgarin hiz1 ve riizgarin yoni en 6nemli iki parametredir. Riizgarin hizi, riizgardan elektrik

elde edilmesinde ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir.

Sera gazi emisyonu olmamasi nedeniyle, kiiresel 1sinmaya etkisi olmadigindan temiz
enerjidir. Isletmeye yiik olusturacak hammadde tedarik gereksinimine ihtiya¢ duymaz.
Gerekli riizgar sartlar1 olustugunda siirekli enerji saglamaktadir. Gerekli periyodik bakimlar
yapildig1 siirece sorunsuz ¢alismakta ve ekonomik omiirleri olan 20-30 yil boyunca etkin
olarak ¢aligsmaktadir. Yasal izinler, onaylar, alindiktan sonra 2-3 ay gibi kisa siirede faaliyete
almmaktadir (Ozdemir, 2020). Diger taraftan, devreye girmesi igin riizgara ihtiyag
duyuldugundan riizgar kesilmesi veya yetersiz olmasi durumunda enerji tiretimi kesilecek
veya azalacaktir. ilk kurulum maliyeti diger enerji kaynaklarina gore yiiksektir. Teknolojinin
gelismesi ve yeni firmalarin pazara girmesiyle maliyeti diisme egilimi gdstermektedir.
Gogmen kuslarin, tiirbin kanatlarina carpmalari nedeniyle kus Oliimleri olabilecegi

diisiiniilmektedir. Elektromanyetik dalgay etkileme ihtimali vardir (Ozdemir, 2020).

Elektrik tiretme amacli ilk riizgar tiirbini 1891°de Dane Poul LaCour tarafindan tiretilmistir.

Uluslararas1 Enerji Ajansi tarafindan diinyanin riizgar enerji potansiyelini belirleyebilmek
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amaciyla arastirmalar yapilmistir. Arastirmalar sonucunda, riizgdr kapasitesine sahip
bolgelerin, uygulamaya doniik ve toplumsal kisitlar nedeni ile %4’linlin kullanilacagi
ongoriistine dayanilmaktadir. Grafik 2.3.’te diinya genelinde yapilan teknik arastirmalar
neticesinde diinyanin riizgar enerji potansiyeli 53.000 TWh/y1l olarak hesaplanmistir. Kuzey
Amerika (14.000 TWh/y1l) riizgar enerji potansiyeli en yiiksek kita konumundadir. Afrika,
Dogu Avrupa ve Rusya (10.600 TWh/y1l) riizgar potansiyeli bakimindan ikinci sirada yer
almaktadir. Gliney Amerika (5.400 TWh/y1l), Bat1 Avrupa (4800 TWh/y1l), Asya (4.600
TWh/y1l) ve Okyanusya (3.000 TWh/yil) seklindedir (Grafik 3). Diinya riizgar
potansiyelinin yogun oldugu kitalar Kuzey Amerika, Dogu Avrupa ve Rusya ve Afrika’nin
diinya rlizgar enerji potansiyelinin yaridan fazlasina sahip oldugu goriilmektedir. (Senel ve

Kog, 2015).
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Grafik 2.3. Diinya riizgar potansiyelinin kitalara gore dagilimi

2.3.2. Jeotermal enerji

Yeryiiziiniin derinliklerinde bulunan ve yeryiiziindeki havzalardan beslenen sularla
potansiyelini olusturan birikmis 1sinin ortaya ¢ikardigi, sicakliklar: bolgesel olarak degisen
ve icerisinde daha ¢ok erimis tuzlar ve gazlar olan, su ve buhardan olusan bir hidrotermal
kiitledir. Yeraltindaki bazi granit gibi sert kayalarin olusturdugu sistemler, biinyesinde su

icermemesine ragmen bir jeotermal enerji kaynagi olarak nitelendirilmektedir (Aslan, 2006).
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Jeotermal enerji, yeryiiziine yakin kisimlarda yer kabugunun derinliklerinde olagandisi
olarak toplanmis 1sinin olusturdugu enerjidir. Olusan bu 1s1 yeryliiziine dogal bir sekilde sicak
su, buhar veya sicak su-buhar karigimi olarak ulagmaktadir. Yenilenebilir ve tilkkenmez bir
0zellige sahip olan jeotermal enerji dogrudan kullanilabilir veya baska bir enerji tiiriine de

doniistiiriilebilir (Ozdemir, 2020).

Buna karsin yeryliziine ulasan jeotermal akiskan; havzadaki beslenmeye oranla daha fazla
tiikketilirse, zaman i¢inde sicaklig1 ve basinci diiserek kaynak tilkenmeye baglayabilir. Eger
havzadaki beslenme kadar veya daha az tiiketim olursa o zaman yenilenebilir enerji kaynagi

olarak nitelendirilebilmektedir (Aslan, 2006).

Jeotermal enerjinin dogrudan kullanim alanlarini 1sinma, endiistriyel kullanim, tarimsal {irlin
kurutma, soguk ve kar ¢ozme, termal turizm olarak siralayabiliriz (Kiilek¢i, 2009).
Tiirkiye’de ise sahip olunan cografi konum sebebiyle yliksek jeotermal enerji potansiyeli
vardir. Tiirkiye’de jeotermal enerji kaynaklar1 konut 1sitmasi, sera 1sitmasi, termal turizm,

elektrik tiretimi alanlarinda kullanilmaktadir (Tiftik¢igil ve Yesevi, 2015).

2.3.3. Hidroelektrik enerji

Hidroelektrik enerji Tirkiye’nin en biiylik enerji kaynaklarindan biridir. Aynmi zamanda
yenilenebilir bir enerji ¢esidi olmasi bakimindan yasadigimiz ¢agin en 6nemli sorunlari
arasindaki kiiresel 1sinma igin bir ¢6ziim yoludur. Uzun yasam siiresi, ¢evreye olan uyumu,
temiz ve yenilenebilir olmasi, yakit giderinin olmamasi, giderinin ¢ok diisiik olmasi
bakimindan hidroelektrik santraller disa bagimli olmayan yerli bir kaynaktir. Diinya teorik
hidroelektrik potansiyelinin %21’i, ekonomik potansiyel olarak ise Avrupa ekonomik
potansiyelinin %16’s1 tilkemizdedir (URL-8).

Giines enerjisinin sagladig hidrolojik ¢evrim sonucu dolayli olarak olusan hidrolik enerji,
yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Gilines enerjisi ile deniz ve gollerdeki sularin
buharlagmasi ile olusan su buhari riizgarin etkisiyle stiriiklenerek ve yogunlasarak yagmur
veya kar haline gelerek yeryiiziine yagis olarak diiser ve boylece nehirler beslenir. Bunun
sonucu olarak hidrolik enerji kendini siirekli yenileyen bir enerji kaynagi olarak karsimiza

cikmaktadir. Suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye donistiiriilmesi sonucunda
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hidroelektrik enerji {iretimi saglanir. Sekil 2.3.’te hidroelektrik enerji {iretimi

gosterilmektedir (Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii [DSI], 2011).

Elektrik iletim hatti

Transformator ﬁ
I

Sekil 2.3. Hidrolik enerji tiretimi

1983’ten sonra uygulanmaya baslayan serbest piyasa ekonomisi dogrultusunda Tiirkiye’nin
yenilenebilir dogal enerji kaynagi olan hidroelektrik enerji yatirnmlarindaki finansman
sorununun ¢oziimlenebilmesi amaciyla yerli ve yabanci 6zel sektor sermayesinin bu alanda
tesvik edilmesi Tiirkiye’nin enerji alanindaki ulusal politikasinin temel hedefidir. Bu sayede
kamu biit¢esindeki mali yiikiin hafifletilmesinin yaninda teknoloji transferinin saglanmasi

ve yatirimlarin programlanan zamanda bitirilmesi hedeflenmistir (Adigiizel, 2002).

2.3.4. Biyokiitle enerjisi

Biyokiitlenin ne oldugunu inceledigimizde karsimiza birgok tanim ¢ikmaktadir. Tiirk Dil
Kurumu (TDK) tarafindan yapilan tanimda biyokiitle, “Belirli zamanda sinirlar1 belirli bir

biyotopta bulunan canli organizmalarin toplam kiitlesi” olarak tanimlanmaktadir (URL-1).

Biyokiitle organik karbon olarak kabul edilmektedir. Niifusun hizla artmasi ve sanayilesme
ile beraber enerji ihtiyaci da ortaya ¢ikmistir. Enerjinin ¢evresel kirlilige sebep olmadan
siirdiiriilebilir bir sekilde saglanabilmesi amaciyla kullanilacak kaynaklarin basinda ise

biyokiitle enerjisi gelmektedir (URL-9).
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Biyokiitle enerjisinin birgok istiin yani vardir denilebilir. Bu istinlikleri su sekilde

siralayabiliriz (Ttiire, 2001):

Kullanim alaninin ¢ok genis olmasi,

Uretim ve ¢evrim teknolojileri hakkinda detayl: bilgiye sahip olunmast,
Enerji iiretimi i¢in her dlgekte uygun olmast,

Isik siddetinin diislik olmasinin yeterli olmasi,

Depolanabilir olmasi,

Sicakliklarin yeterliliginin 5-35° C arasinda olmast,

Sosyoekonomik gelismelerde 6nemli olmasi,

Cevre kirliligine sebep olmamasi ve Kirlilik olusturmamasi (NOx ve SO»

salinimlariin ¢ok diisiik olmasi),
Diger enerji kaynaklarina kiyasla sera etkisi olusumuna daha az neden olmast,
Atmosferde CO2 dengesinin saglanmast,

Asit yagmurlarina yol agmamasi.

Tiirkiye’nin biyokiitle atik potansiyelinin yaklasik 8,6 milyon ton esdeger petrol (Mtep) ve

iiretilebilecek biyogaz miktariin 1,5-2 Mtep oldugu tahmin edilmektedir.

2.3.5. Dalga enerjisi

Riizgarlarin deniz yiizeyinde esmesi ile denizde dalgalar dogar, biiylir ve yok olurlar.

Denizlerdeki bu dalgalarin giiciiniin diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha kesif

oldugu hesaplanmistir (10-15 defa daha fazla). Dalgalarla beraber ortaya ¢ikan potansiyel

enerji, kullanilabildigi takdirde bol ve cogu iilkenin elde edebilecegi kadar yaygindir.

Denizlerdeki dalgalar meydana gelis sebeplerine gore su sekilde gruplandirilir (Saglam ve
Uyar, 2005):
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e Denizlerde olusan depremlerin ve deniz dibi ¢okmelerinin olusturdugu dalgalar,
e Riizgarlar ve firtinalarin meydana getirdigi dalgalar,

e Gel-git olayinin sebep oldugu dalgalar.

Acgik Demiz Kiyni Densz
Dalga Enerjisi Sistemleri Yakim Kiyisy
Donistiirme Sistemleri Sistemler Sistemler

Islemler

Su satunun kapali bir
yer igerisinde
hareketi ile tirbine
hava tayzigi
saglanmas

! Suyun @stiinde

yiizen hacimli bir

| kittlenin ani

alcalmass ile

| hareket saglanmass

Dalganm yukar
hareketi ile suyun
direk tarbinlere
venlmek azere bir
depoda
biriktinimesi

Suyun hacimli
bir kitleyi
kaldirma veya
itme gised ile
hareket
sadlanmasi

Sekil 2.4. Dalga enerjisi i¢in mevcut sistemler ve islemler

Dalga enerjisi potansiyelinin; dogadaki hali dogal potansiyel, dogal potansiyelin teknolojik
araglarla kullanilabilir hale donistiriilmiis sekli teknik potansiyel ve diger enerji
kaynaklariyla kiyaslanmasi sonucunda ekonomik olarak nitelenen miktar da ekonomik

potansiyel olarak adlandirilir (Orer, Giirsel, Ozdamar ve Ozbalta, 2003).

2.3.6. Giines enerjisi

Gecmisten giiniimiize hayatin baslamasi i¢in gerekli olan enerjinin kaynagi da glinestir.

Diinyanin, evrimsel siirecine baktifimizda, su igerisindeki mikroorganizmalarin
minerallerin gerekli enerjisini giinesten saglamasiyla ilk canli olusumu meydan gelmis.
Bitkilerin, hayvanlarin atalar1 olan alglerin, giinesten gelen 1sinlar1 fotosentez yapmasiyla
canli yasami i¢in hayati dneme sahip olan oksijeni meydana getirmis ve zamanla diinya
iizerinde ilk bitkiler, ilk hayvanlar ortaya ¢ikmis. Giinesten gelen bu 1sinlarin fazla oldugu
donemlerde bitki ve hayvanlar devasa boyutlara gelmis. Yasanan felaketler (depremler,
meteor yagmurlari, volkanik olusumlar, zehirli gazlar vs.) neticesinde yok olan bu bitki ve
hayvan (organik maddeler) kalintilarinin yiizeyde birikmesi ve giinesten gelen isinlarin

yaymis oldugu enerjiyle birlikte ¢cok cesitli fiziksel ve kimyasal tepkimelerle karbon atomlari
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meydana gelmistir. Yerkiirede meydana gelen jeolojik degisimler sonucu yeryiizii

katmanlarin altinda kalarak, giiniimiizde kullandigimiz fosil yakitlar1 olugturmustur.

Giines, insanlik tarihinin her doneminde 6nemli yere sahip olmustur ve dilin gelisim
siirecinde de yer almistir. Dilin kaynagma yonelik yapilan c¢alismalardan Giines-Dil
Teorisinde; ilk insanlar i¢in ¢ok biiylik 6nem atfedildigi ve dilin ilk hecesinin giinese
bakilarak ifade edildigidir. Giinese ¢ok cesitli 6zellikler ve sifatlar yiiklenilmis “yaratici
(tanr1), efendi, sahip, yiicelik, ¢cokluk kuvvet, bereket...” ayrica “zaman, hareket, mesafe,
yer, renk, toprak, gida, biiylime, cogalma... vb.” ilk insanlarin giinese atfettikleri bu maddi

ve fikri unsurlar teknolojik aletlerinde gelismesine ilham kaynagi olmustur (Demir, 2010).

Giines ¢ekirdeginde meydana gelen niikleer fiizyonda hidrojen gazi helyuma doniisiir, bu
doniisiim esnasinda patlama ve parlamalardan olusan 1s1ma enerjisiyle giines enerjisi ortaya
cikar. Giinesten gelen bu enerji, iginde bulundugumuz Samanyolu galaksisi icerisinde var
olan gezegenlerin enerji kaynagidir (Cihan, 2019). Giines, Samanyolu galaksisindeki
yildizlardan birisi olup, etrafinda doénen kesfedilmis 8 gezegeni ve 205 uydusu
bulunmaktadir. Tiim bunlar1 icine alarak olusturdugu biitiinliige ise Giines Sistemi
denmektedir. Bu sistemde giinese yakinlik bakiminda 3. sirada bulunan Diinya’nin, Giines’e

uzaklig1 yaklasik olarak 150 milyon km’dir.

Insanlik tarihi boyunca giinesten farkli alanlarda faydalamlmistir. Gidalarin uzun émiirlii
olmasi i¢in giineste kurutulmasi islemi gliniimiizde hala kullanilmaktadir. Bunun yaninda
Giinesten gelen enerji, paneller vasitasiyla 1s1 ve elektrik enerjisine doniistiiriilmek suretiyle
yaygin olarak kullanilmaktadir. 1970’li yillarda meydana gelen petrol krizinin ardindan
baslayan alternatif enerji arayislarinda giines enerjisine olan ilgi ve talep de artmistir.
Bununla beraber giines enerji sistemlerinde teknolojik ilerlemeler ve maliyetin diismesiyle
birlikte Giines enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer almaya baslamistir

(Bayrag, Celikay ve Cildir, 2018).

Yenilenebilir enerjinin 6nem kazanmasiyla birlikte giines enerjisinden nasil yaralanacagina
iliskin bilim insanlar1 ¢caligsmalar yiirtitmiiglerdir. Gilines enerjisinden;

e Tarimsal sulamada ve seralarda,

e Igme suyu dezenfeksiyonunda,
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e Yemek pisirmede,

e Aydinlatmada,

e Sicak su temininde,

e Konutlarin 1sitilmasi ve sogutulmasinda,

e Su pompalarinda,

e Kurutmada,

e Elektrik enerjisi elde edilmesinde ve daha bircok alanda faydalanilir (Karatas, 2009).

2.3.6.1.  Giines enerjisi teknolojilerinin siniflandirilmasi

Giinesteki enerji potansiyelinin hicbir enerji kaynaginda bulunmadigi ve en yiiksek fayda
saglamas1 gerektigi bilinmektedir. Giinesten ¢ikip diinyaya ulasan enerji, metrekareye 0-
1.100 W/m2 olarak 6l¢iilmekte, diinyanin sekli nedeniyle her bolgeye ulasan enerji farklilik
gostermektedir. 1 saniyede Giines’ten Diinya’ya yaklasik olarak 170 milyon MW enerji
gelmektedir (Erdogan, 2016). Giines enerjisi teorik olarak yeterince bol olup, ayn1 zamanda

yenilenebilirdir sadece siirdiiriilebilir degildir

Glines enerjisi teknolojisini kullaniminin 6nemli etkilerinden bazilarini su sekilde siralamak
miimkiin olabilir. Karbon emisyonu sera gazi etkisinin diger enerji kaynaklarina gore ¢ok
diisiik olmasi. Giines enerjisi, komiirden 18 kat, dogal gazdan 9 kat daha az CO2 salinimi
vardir. Cevreyi kirletici etkisi olmayan temiz ve giivenilir kaynaktir. Giines enerjisi
kollariin ¢ok ¢esitli olmast farkli is kollarinin olugsmasina imkan saglamaktadir. Giines
enerjisi alaninda elde edilen verim, her gegen zamanda igerisinde yeni teknolojik
gelismelerle hizla artmakta, maliyetlerinin de diisme egilimde olmasi beklenmektedir.
Uluslararas1 Enerji Ajansinin (IRENA, 2021), yenilenebilir enerji maliyet raporuna gore,
2010-2020 yillar1 arasinda Fotovoltaik panellerden (PV) elde edilen elektrik maliyetinin
%85 diistligii ifade edilmistir.
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Coklu Kristal

CdTe
(Kadmiyum
Telltr)

anes
Fotovoltaik

Galyum
Selenyum)/
Bakir iridyum
Selenyum

Yogunlastinici
FV (CFV)

CIS (Bakir
iridyum
Deselenid)

Amorf Silikon
(a-Si)

Aktif Gunes
Enerjisi
Teknolojileri

Paraboli
Oluk Tipi
Kolektor

Canak/Motor

Gunes
Enerjisi
Teknolojileri,

Gug Kuleleri

Merkezi Yogunlastirici
Gunes Isil Gunes Isil
Duz Levhal
Dagitilmis
Gunes Isil

Hibrit
Sistemler/
Entegre Gunes
Kombine
Cevrim

Kolektor

Gunes Isil

Direkt Gunes

si1 Borulu

Kazanmmi Vakum Tap Dtsial
, olek
Pasif Gunes ] indirekt -
Enerjisi Gunes
Tekno|ojileriJ Kazanimi

Kazanimi
Sekil 2.5. Giines enerjisi teknolojilerinin siniflandirilmasi

Giinesten enerji elde etmek i¢in kullanilan ¢ok ¢esitli teknolojiler vardir. Her ne kadar sekil
2.5.’te giines enerjisi teknolojisi siniflandirilmis olsa da yakin gelecekte daha farkli eklentiler

olacagi asikardir.

Giines enerjisi teknolojileri; aktif gilines enerjisi teknolojileri ve pasif gilines enerjisi
teknolojileri olarak iki ana gruba ayrilabilir. Giinesten gelen 1s1l ve 1sinimlarin toplanip, 1s1
veya elektrik gliciine doniistlirtilmesi i¢in kullanilan teknolojiler aktif glines enerjisi sistemi

olarak adlandirilmaktadir.

Glines enerjisinden yaygin olarak biri termal digeri elektrik enerjisi olmak tizere iki farkl
formda yararlanilmaktadir. Termal yolla sadece 1s1 degil, 1s1 ve elektrik birlikte {iretilen
sistemler gelistirilmistir. Gilines enerjisi doniisiim sistemleri, dogrudan doniisiim sistemleri

ve dolayli doniisiim sistemleri olarak iki grupta incelenir (Ozgiin, 2018).

Dogrudan elektrik enerjisi elde etmek icin fotovoltaik sistemler kullanilir. Diger adiyla
giines pilleri, giines 1s1nlarinin bir yari iletken malzemede olusturduklar1 fotovoltaik etkiye

dayanir. Giines hiicreleri iizerine gelen giines 1sinlarini1 dogrudan giines elektrik enerjisine
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ceviren yar1 iletken maddelerdir ve pek ¢ok yar1 iletken maddeden yararlanilarak tiretilebilir
(Erdogan, 2016). Bilinen ilk giines kolektoriinii 1767 yilinda Horace de Saussure yapmustir.
Giinesten gelen fotonlarin iki metal plaka ile sogurulmasiyla ilk elektrik tiretimi, 1839
yilinda Alexandre-Edmund Becquerel tarafindan gercgeklestirilmistir ve verimi yaklasik

%]1°idi (Ozdemir, 2020).

Giinesten gelen 1s1l ve 1sinimlart higbir doniistiiriicti kullanmadan, 1s1 veya 1sik giictinii
dogrudan kullanim olanaklarina ise pasif giines enerjisi teknolojisi denmektedir. Ornegin kis
aylarinda evlerin giiney dis cephesinden elde edilen 1siy1 hava kanallar1 vasitasiyla evin
kuzey dis cephenin 1sitilmasi saglamak veya tam tersi istikamette yaz aylarinda giliney
cephenin sogutulmasini saglamak amaciyla kullanilan sistemlerdir (Kilig Demircan,

Giiltekin, 2017).

2.3.6.2.  Tiirkiye’nin 2023 yih yenilenebilir enerji hedefleri

Cumhurbagkanlig1 Strateji ve Biitce Bagkanlig1 tarafindan yayinlanan On Birinci Kalkinma

Plan1 (2019-2023) da gelecege yonelik yol haritas1 belirlenmistir.

e Enerjinin ¢evreci, siirdiiriilebilir, kaliteli, glivenli ve ekonomik elde edilmesi

amaclanmustir.

e Enerjinin ¢evreci, siirdiiriilebilir, kaliteli, giivenli ve ekonomik elde edilmesi

amaclanmustir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretiminden faydalanilmasinin
artirllmas1 ~ saglanacaktir. Uretilen elektrik enerjisinin  sebekeye giivenli

entegrasyonunun saglanmasi amaciyla gerekli yatirim ve planlamalar yapilacaktir.

e Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin kullaniminda YEKA benzeri projelerle
kullanimin artirilmas1 saglanacaktir. Lisanssiz giines enerjisi ve riizgar enerjisi
santrallerinin yayginlagsmas1 saglanarak, enerji depolama iizerine ¢alismalar

yapilacaktir.
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e Enerji verimliligine sahip, kendi elektrigini iireten, yesil bina uygulamalarinin
tesviklerle artirilmasini saglanarak yesil bina uygulamasmin yayginlastirilmasi

saglanacaktir (URL-10).
2.3.6.3. Diinya’da ve Tiirkiye’ de fotovoltaik sektoriiniin durumu ve egilimler
Giines enerjisi alaninda fotovoltaik kurulu gii¢ kapsaminda diinya genelinde kurulu gii¢
potansiyeline sahip ilk 20 iilkeler (URL-11) adresinden alinan verilerle Cizelge 2.2.°de
uyarlanmigtir. Kurulu giicii en fazla olan iilke 254.355 MW ile Cin en 6nde gelmektedir.

Daha sonra sirayla ABD, Japonya, Almanya ve Hindistan gelmektedir.

Cizelge 2.2. Ulkelere gore diinyada giines enerji santrali kurulu giicii

S. Ulke Giincelleme Kurulu Gii¢ (MW)
1 Cin Aralik 2020 254.355
2 ABD Aralik 2020 75.572
3 Japonya Aralik 2020 67.000
4 Almanya Aralik 2020 53.783
5 Hindistan Aralik 2020 39.211
6 Italya Aralik 2020 21.600
7 Avusturalya Aralik 2020 17.627
8 Vietnam Aralik 2020 16.504
9 Giiney Kore Aralik 2020 14.575
10 Ispanya Aralik 2020 14.089
11 Birlesik Krallik Aralik 2020 13.563
12 Fransa Aralik 2020 11.733
13 Hollanda Aralik 2020 10.213
14 Brezilya Aralik 2020 7.881
15 Tiirkiye May1s 2021 7.170
16 Giiney Afrika Aralik 2020 5.990
17 Tayvan Aralik 2020 5.817
18 Belgika Aralik 2020 5.646
19 Meksika Aralik 2020 5.644
20 Ukrayna Aralik 2020 5.360
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Yenilenebilir enerji sistemleri arasinda gelecegin parlayan yildizi olarak gosterilen gilines
enerjisi sistemleri ve giines enerjisi miihendisligi gelecegin de ©Onemli miihendislik
dallarindan biri olacaktir. Giines enerjisi potansiyeli yiiksek olan Tiirkiye’de de enerji

miihendisligi onemli bir yere sahip olacaktir (Ozgiin, 2018).

Tirkiye cografi konumu nedeniyle giines enerjisi potansiyeli yiiksek olan {iilkelerden
birisidir. Ayni zamanda jeopolitik konumu itibariyle 6zellikle enerji nakil hatlarinin izerinde
yer almaktadir. Sekil 2.6.’daki, Enerji Tabii kaynaklar Bakanligini tarafindan hazirlamis
olan Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, Tiirkiye’nin giineslenme siiresi ve

1s1n1im siddeti verileri harita tizerinde gorsellestirilerek hazirlanmastir.

] 1550~ 1600
] 1600 1850
] 1650~ 120
B -
[ BEBE
I 0 -a0

Sekil 2.6. Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli atlasi (GEPA)

Diinya genelinde giines enerjisinden en fazla faydalanan iilkeler arasinda olan Almanya’nin
en yiiksek giines radyasyon potansiyeli Karadeniz bolgesinden daha diisiik degere sahiptir
(Dinger 2018).

Enerji Tabi Kaynaklar Bakanliginin hazirlamis oldugu Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli
Atlasia gore; Ortama giineslenme siiresi giinliik 7,5 saat/gilin iken, yillik giineslenme siiresi
2741,07 saat/yil denk gelmektedir. Birim metre kareye diisen 1smim siddeti 1.527,46

kwh/m?-y1l, Giinliik ortalama 1sinim siddeti ise 4,18 kwh/m?-giin olarak hesaplanmistir



31

(URL-12). Tiirkiye Elektrik iletim A.S. Mayis 2021 Kurulu Gii¢ Raporuna gére, Tiirkiye'de
bulunan 7.262 adet Giines Enerji Santrallerinin toplam kurulu giicii 7.154 MW'dir (URL-
13). 2019 yilinda Giines Enerji Santralleri ile 9.620.335.000 kwh elektrik {iretimi yapilmistir
(URL-14).

Gliney Dogu Anadolu bolgesi ve Akdeniz bdlgesinin orta kesimleri en yiiksek giines
radyasyonu potansiyeline sahip iken, Karadeniz ve Marmara bolgeleri en diisiik gilines
radyasyonu potansiyeline sahip bolgelerdendir. Diinya genelinde gilines enerjisinden en fazla
faydalanan iilkeler arasinda olan Almanya’nin en yiliksek giines radyasyon potansiyeli

Karadeniz bolgesinden daha diisiik degere sahiptir (Dinger 2018).

2.4. Bibliyometrik Analiz

2.4.1. Bibliyometri

Bibliyometri, Latice ve Grekge (Yunanca) iki kelimenin birlesiminden meydana
gelmektedir. Biblio (kitap) ve metric (Sl¢ii birimi) sdzciiklerinden olusan bibliyometri, 6l¢ii

bilimi anlamina gelmektedir (Sengupta, 1992).

Bibliyometri terimi ilk olarak Pritchard (1969)’in katkilariyla literatiirde yer almaya
baglamistir. 1969'dan 6nce ya "istatistiksel bibliyografya" olarak adlandiriliyordu ya da net
bir isimlendirme s6z konusu degildi (Sengupta, 1992). E. Wyndham Hulme istatistiksel
bibliyografya terimini kullanan ilk kullanan kisi olup belgeleri sayarak, bilim ve teknoloji
stireglerinin aydinlatilmasi1 amaciyla istatistiksel bibliyografyay:r kullanmistir (Pritchard,
1969; Sengupta, 1992).

Bibliyometriyi; Pritchard (1969) “Kitaplar ve siireli yaymlarin; tarihsel hareketlerini
izlemek, aragtirmalara katkilarin1 gormek amaciyla, s6z konusu ¢alismalarin istatistiksel ve
matematiksel olarak analizini yapmak” olarak tanimlamamistir. Fairthorne (1969) ise
“Yaziya gegcirilmis sdylemlerin ve onunla ilgili davranislarin niteliklerinin nicel olarak ele
alinmas1” olarak ifade etmektedir. Diodato ve Gellatly (2013) “Dictionary of Bibliometrics”
adli sozliikte belgelerin kagitlarla sinirli olmasina gerek olmadigini video, sesli mesaj,
elektronik dergi, video konferans goriintiilerinin analizlerini de kapsayabilecegini ifade

etmektedir.
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Tam olarak isimlendirilmesi 1969 yilina dayaniyorsa da uygulama ve kullaniminin daha
gerilere uzandigi (6zellikle 1890’11 yillara) ifade edilmektedir (Osareh, 1996). Bibliyometrik
metodlar yiizyilldan daha uzun siiredir ¢esitli sekillerde uygulanmaktadir (Pritchard ve
Wittig, 1981). Istatistiksel yontemlerle konu dagilimi yapilan ilk calismanm Campbell
tarafindan 1896’da yayimlanan “Theory of the National and International Bibliography” adl1
kaynak oldugunu iddia etmektedir (Sengupta, 1992). Istatistiksel bibliyografya ve
bibliyometrinin kullanildig1 bir bagka ¢alisma ise Cole ve Eales (1917) tarafindan yayinlanan
“The History of Comparative Anatomy Part 1. A statistical analysis of the literature” adli

calismadir (Hertzel, 2010).

Bibliyometri tekniklerinin kullanim amaclarindan bazilar1 sunlardir:

e Bireylerle ilgili sosyal yapiya iligkin altta yatan bir sorunun goriiniir bir isareti olarak

kullanimi (Cinsiyet farkliliklari, tanitim politikalar1, yaraticilik),

e Akademik topluluklar, siyasi otoritelerin bilim politikalarini belirleme ve 6zellikle
aragtirmalarin  fonlamasinda, atama-yiikseltilme kriterlerinin hazirlanmas1 ve

degerlendirilmesinde,

e Bir iilkedeki verilere bakarak durumlarini yorumlamak ya da {ilkeleri karsilastirarak

bilim politikalar1 gelistirme siirecinde,

e Bir konu veya bir disiplin i¢indeki sosyal yapinin, genel biiylime ve gelismenin
incelenmesi siireglerinde kullanilmaktadir (Pritchard ve Wittig, 1981).

Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar1 inceledigimizde diinyadaki gelismelere paralel olarak
internetin yayginlagmasi ve teknolojinin gelismesiyle birlikte akademik arastirma yontemi
olarak bibliyometrinin kullaniminin her gecen giin artmakta oldugu ve farkli disiplinlerde
yaygin olarak kullanildigin1 gormekteyiz (Al, 2008; Yavan, 2019). Bir iilkenin bilimsel
ilerlemesini ifade etmek i¢in kullanilacak verilerdeki (bilimsel yayin sayisi, atiflardaki artis,
AR-GE faaliyetlerindeki ilerleme, destek verilen projelerin ¢esitliligi ve kapsami) artisla
ifade edilmektedir (Akay, Soydan ve Gacar, 2020).
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Bilimsel ilerlemelerle ilgili elde edilecek verilerin, analizler neticesinde ortaya cikacak
bulgular1 bilgi verici nitelikte ayni1 zamanda bilimsel ilerlemede, gelecege yonelik politikalar
belirlenirken sorunlarin ¢oziimlenmesi, eksik, zayif yonlerin tespit edilmesi, sonraki
yapilacak aragtirmalara yon vermesi bakimindan énem ifade etmektedir (Pritchard, 1969;
Umut Zan, 2012). Ayni1 zamanda belirli bir alandaki bilgilerin sistematik birikimini, sematik
olarak incelemektir (Demir ve Erigiig, 2018). Bilimsel yayinlarin bibiliyometrik yontemler
kullanilarak incelenmesinde kullanilacak gesitli verilere ihtiyag vardir. Ulkeler, kisiler ve
kurumlar tarafindan tiretilen bilimsel yayinlarin atif, makale sayis1, Q degeri (¢eyreklik), etki
faktorii, h- indeksi, yazar, yazar sayist vb. verilerin sayisal olarak analiz edilerek

yorumlanmasini igermektedir (Yavan, 2019).

Bibiliyometri ile ¢ok farkli parametreleri inceleme, yorum yapma imkani elde edilmektedir:

Belirlenecek konu veya disiplinle ilgili iilkelerin tiretkenlik siralamasi ve oncii olan

tilkeler, tlkeler arasi is birlikleri, tilkelerin etkilesimleri,
e Dergi makale, bildiri gibi yayin tiirlerinde verilen ¢aligmalar,

e En iiretken yazarlar, yazarlarin atif alma durumlarn etki faktorleri, atif yapmalari,
kendi kendine atif. Ortak yazarli yapilan yayinlarin atif alma durumlarn etki

faktorleri,

e Literatiirde hakim olan diller ile yaygin kullanilan anahtar kelimeler gibi bilgileri

yorumlay1p sorulara cevap aranmaktadir (Zan, 2012).

24.2. Atuf

Atf sozciigii Tirk Dil Kurumu tarafindan “yoéneltme, cevirme”, “iliskili bulma” ve
“gonderme” olarak tanimlanmaktadir (URL-1). Oxford S6zligi’nde (URL-15) kokeni Orta
cag Ingilizce’sinde kullanilan ve Latince “citare” sdzciigiine dayanan “citation” sdzciigiiniin
birinci anlami “bir kitaptan veya konusmadan alimmis kelime veya satir” olarak

tanimlanmustir.

Bilimsel caligmalarda ilgili alanda daha 6nce yapilmis ¢alismalar1 kaynak gosterme, atif

yapma (citation) gelenegi Avrupa’da, Latin diinyasinda matbaanin icadindan sonra
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Ronesans déneminde kullanilmaya baslamustir (Sezgin, 2008; Al, 2008). Arap-Islam bilim
diinyasinda ise Hicri/miladi 1./7. ylizyihn ilk yarisindan itibaren kullanildiginm
goriilmektedir. Bununla beraber 2. ve 8. yiizyildan itibaren Arap-Islam bilim diinyasinda
sistematik olarak kaynak¢a goésterme ve Onciilerinin isimlerini yad etme, Yunanca ve

Fars¢adan cevrilen eserlerden olusmustur (Sezgin, 2008).

Bilimsel eserin igerdigi bilgilerin tamaminin higbir zaman yazara ait oldugu sdylenemez
(Metin, 2013). Bilimsel ¢alismanin kaynak listesi incelendiginde, yazarin diisiincelerini,
caligmalarini destekler veya ciirlitmesi bigiminde gerceklestigini gormekteyiz. Bu da bize
atif yapmanin bilim diinyasina kazandirilmis eserlerin korunmasi, bilimin ilerlemesine katki
saglamak acisindan Onemli oldugunu gostermektedir. Calismalarda atif vermenin
gerekgelerini ve Onemini siralayan Garfield (1964) ayn1 zamanda WoS atif dizinlerinin
kurucusudur. Literatiir ¢aligmalar1 incelendiginde atiflarin verilmesini 4 grup halinde

(yapilma amaglari, anlami, dizilimi ve verilisi) toplamak miimkiindiir (Taskin, 2017);

1. Yapilma amaci agisindan atiflar
a. Calismanin Onciillerine sayg1 ve verilen dnemi gostermek,
b. Calismanin metot, materyal, yontem, teknik vb. belirlemek,
c. Calisma hazirlanirken geri planda neler olduguna dair bilgi vermek,

d. Kendisinin baska ¢alismalar1 diizeltmesi,

e. Baskalarinin da kendi ¢aligsmasini diizeltmesi,
f.  Onceki ¢aligmalarin eksik ve yanlis yonlerini irdeleyerek incelemek,
g. Iddialar1 kendi ¢alismalariyla desteklemek,

h. Arastirmacilar gelecekti ¢caligmalardan haberdar etmek,

I. Giin yiizliine ¢tkmamig veya dikkat cekmemis ¢aligmalari ortaya ¢gikarmak,

J. Verilerin ve sabitlerin gegerliligini ve giivenilirligini kanitlamak,
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k. Bir fikir veya kavramin tartisildigi one siirtldiigii orijinal yayinlari

belirlemek,

I. Bir kavram veya terimi olusturan diislince ve 6ngoriileri, tanimlayan 6zgiin

yayin veya diger ¢alismalar1 belirlemek.
m. Farkli ¢aligsmalar1 veya fikirleri reddetmek,

n. Dogrulugundan siiphe duyulan 6nceki iddialara itiraz etmek (Garfield, 1964).

2. Anlami acisindan atiflar

a. Pozitif atif,

b. Negatif atif,

c. Notr Atif,
3. Dizilimi acisindan atiflar

a. Atifin yapildigi boliim,

b. Metin i¢inden alinma sayisi,

c. Kag farkli boliimde atif yapildigi,
4. Verilis sekli agisindan atiflar

a. Toplu atif,

b. Yazar adi anilarak yapilan atif,

c. Tirnak iginde belirtilen atif (Taskin, 2017).

Bilimsel ¢alismanin kaynak listesini inceledigimizde; konunun dnciilerine saygi gosterildigi,
arastirmalar arasinda bag kuruldugu, literatiiriin arka planinin saglanmaya ¢alisildigi, 6nceki
caligmalarin analiz edildigi, iddialarin kanitlanmis veya reddedilmis oldugu, yontem ve

kullanilan araglarin  agiklanmis oldugu, farkli amaglara ulasilip ulasilmadig
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degerlendirilebilmektedir (Garfield, 1970; Al, 2008). Yapilan atiflar caligmalar1 akademik
tesvik ve yiikselmelerde, arastirmacilar, editorler, hakemler ve yonetici/karar vericiler
tarafindan dikkate alinmak suretiyle analiz edilerek farkli amaglarla yogun olarak

kullanilmaktadirlar (Taskin, 2017).

Tiirkiye’de Yiiksek Ogretim Kurumu mevzuatlarinda atifa biiyiik dnem verilmis, atif, atif
alma, intihal gibi konularda 6nemli tesvik ve sert cezai yaptirimlar uygulanmistir. 2018 yili
Akademik Tesvik Odenegi Yonetmeliginde “Auf: Bir esere baska bir eserde alinti
yapilmasi”. 2016 yilinda yayinlanan Yiiksekdgretim Kurumlari Bilimsel Aragtirma ve Yayin
Etigi Yonergesinde” Intihal: Bagkalarmin &zgiin fikirlerini, metotlarmi, verilerini veya
eserlerini bilimsel kurallara uygun bi¢imde atif yapmadan kismen veya tamamen kendi eseri
gibi gostermek” olarak ifade edilmektedir. Bilimsel arastirma ve yayin etigine aykir
eylemlerde bulunuldugu takdirde kisi veya kisilere adli, idari ve cezai islem baslatilacagi

ayrica haksiz akademik unvan elde edilmis ise unvanin geri alinacagi belirtilmistir.

Diinyada kabul gormiis baslica atif stillerinden bazilari

e APA- American Psychological Association
e Chicago- Chicago Manual of Style
e MLA- Modern Language Association

e Science Citation Styles.

2.4.3. Aufdizinleme

Atf dizini ilk olarak 1960 yilinda Eugene Garfield tarafindan kurulan Bilimsel Bilgi
Enstitiisiinde (Institute for Scientific Information-ISI) tanitildi. Simdiki adi Web of Science
Core Collection (W0S), 1965 yilinda Science Citation Index sonrasi (SCI), Sosyal Bilimler
Atif Dizini (SSCI) ve Sanat ve Beseri Bilimler Atif Dizini (AHCI) en eski indekslemelerdir
(Cizelge2.3.) (URL-16). WoS atif dizinlemeden uzunca bir siiredir tekel konumda iken,
Elsevier firmast 2014 yilinda Scopus atif dizinlemeyi olusturmus (URL-17), akabinde
Google Scholar (Akademik) gibi uluslararast nitelikte faaliyet gosteren dizinler

olusturulmustur. 2000 yilinda web {izerinden tarama yapilmaya baslanan TUBITAK
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ULAKBIM tarafindan gelistirilen TR Dizin, ulusal ¢apta atif dizinleri olmak iizere ¢ok farkli
dizinler faaliyette bulunmaktadir (URL-18). istisnalar disinda, arastirmacilar yiiksek lisans

egitimine girene kadar SCI veya SSCI veya Sanat ve Beseri Bilimler Atif Dizini (AH&CI)

ile kargilagsmazlar (Garfield, 1998).

Cizelge 2.3. Web of Science Core Collection

Kisaltma Index Adi-Ingilizce Index Adi-Tiirkce Yil
SSCI Social Sciences Citation Index Sosyal Bilimler Atif Dizini 1975
SCI-EXPANDED Science Citation f’:i;ti);ﬁﬁ‘ dNe)'?'ég iﬁ'cf:;e
SCI-EXPANDED Index Expanded Genisletilmis Genisletilmi B'l'p Atf 1975
Bilim Atf Dizini 1975 enty etiimg Bim A
Dizini
A&HCI Arts and Humanities Citation Index Sangt \./e.B.eserl Elirnler 1975
Atif Dizini
Conference Proceedings Citation Konferans Bildiriler Atif
CPCI-S Index- Science Dizini- Bilim 1990
Conference Proceedings Citation Konferans Bildiriler Atif
CPCI-SSH Index- Social Science & DiziniSosyal Bilimler ve 1990
Humanities Beseri Bilimler
BKCI-S Book Citation Index— Science Kitap Alint1 Dizini- Bilim 2005
i . Kitap Alint1 Dizini —
BKCI-SSH Booltition Index=Social Sosyal Bilimler ve Beseri 2005
Sciences & Humanities v
Bilimler
ESCI Emerging Sources Citation Index grll:r?l Kaynaklar Auf 2015
2.4.4. h-indeks

Hirsch (2005); “An index to quantify an individual's scientific research output” adli
makalesinde ayni alanda ¢alisma yapan kisilerin atanmasi, unvan verilmesi, 6diillendirilmesi
vb. durumlarda ve ayni1 zamanda bir {ilke/kurum/kisinin iiretkenligini ve etkinligini dlgerek
daha adil siralama yapilabilmesi i¢in sayisal gosterge olusturmustur. Hirsch’ in ortaya atmis
oldugu ¢alisma bilim diinyasinda ¢ok kisa zamanda etki uyandirdi. h-indeksin bilime etkisini
hesaplayabilmek i¢in Oncelikle arastirmacinin yaymlamis oldugu makalelerin sayisi,
makalelerin kag defa alintilandiginin bilinmesi gerekmektedir. Bu verileri, Web of Science,
Scopus ve Google Scholar gibi uluslararasi veri tabanlar atif indekslerini diizenli olarak
takip ederler. Arastirmacinin elde edilen verilerine gore her bir makalesinin almis oldugu
atif sayis1 biiylikten kiiciige dogru siralanir. Bir bilim insaninin yayimladigi makale sayis1
“n” ile ifade edilirse, “n” sayidaki makaleden “h” tanesine en az “h” atif yapild1 ise o bilim

insaninin h-indeksi “h” sayisiyla verilir. Bagka bir ifadeyle (n-h) tane makale h sayisindan
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az atif almistir. h-indeksi ne kadar yiiksekse bilim insani1 o kadar basarili sayilir (Hirsch,
2005). Bir ornekle h- indeksi agiklayacak olursak; h-indeksi 15 olan bir arastirmacinin 15

tane en az 15 atif alan makalesi vardir anlamin1 tasimaktadir.

h-indeksin etkileriyle ilgili gesitli elestirel, avantajlari, dezavantajlariyla ilgili cok sayida
makaleler kaleme alinmistir (Coronado, Merigd, Cancino, 2021; Chasapi, Promponas,
Ouzounis, 2020; Braun, Gléanzel, Schubert, 2006; Jacso, 2009; Orbay, Karamustafaoglu,
Oner, 2007).

Bu makalelerden hareketle h-indeksin pozitif yanlari su sekilde siralanabilir:

e Benzer disiplinlerde kariyerlerinde benzer asamalardaki arastirmacilarin

kiyaslanmasi i¢in yararlidir,

e Hem iiretkenligin hem de etkinin tek bir metrikte birlestirilebilmesi miimkiindiir,

Negatif yanlar1 ise

e Disiplinler arasinda karsilastirilamaz,

Igerigi veya kariyeri dikkate almaz,

e Yazar siralamasini ve 6nemini dikkate almaz,

H-indeksinin hesaplandigi sistemin sinirlamalarina tabidir.

2.4.5. Literatiir eskimesi

Bilimsel bir yaymin zamanla kullaniminin, atif egiliminin ve etki faktoriiniin azalmasini
ifade etmektedir (Tonta ve Yurdagiil, 2008). Ayni zamanda bilimsel alandaki bilgi ihtiyacini
giincel tutmaya yonelik caba olarak ifade edilebilir (Yal¢in, 2019). Literatiir yaslanmasi
olarak da adlandirilan literatiir eskimesi yapilan arastirmalarin zamanla ilgi gormesi, atif
almasi, okunmasi1 ve kullaniminin azalmasini ifade eder (Ucak ve Al, 2009). Literatiir
eskimesinde yayinlanan belgenin tiir veya islevi, dergi liretkenligi, literatiiriin dagilimi veya
yogunlagmast gibi etkenler bilimin birden fazla yoniiyle ilgilidir (Moed, Van Leeuwen ve
Reedijk, 1998).
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Zamanla bir bilimsel makalenin alintilanma sayisinda &nemli azalmalar meydana
gelmektedir. Bu azalmalar alanlar arasinda farklilik gdstermektedir. Ornegin atif azalma
oranlariin fizik alaniyla kimya alani arasinda oransal farkliliklar1 olabilir. Ayn1 konuda
farkli iilkeler veya dillere bagli olarak oransal degismeler yasanmaktadir. Bunun sebeplerini
aragtirma zamanlar1 (yirmi yil 6nce arastirilmis konunun verileri ile gliniimiizde yapilan
arastirmanin verilerinde farklilik olabilir), yayinlanan dergi ve dergiler (ulusal dergide
yayinlan makalenin atif orani ile uluslararasi yaymlanan derginin atif orami farklilik
gostermektedir) seklinde siralayabiliriz (Meadows, 1967). Literatiiriin hizli gelismesi ¢abuk
eskimesine, yavas ve uzun siirede gelismesi ise daha saglikli ve ileriye doniik olmasini saglar

(Lancaster ve Joncich 1977).

Yazarlar, yayin evleri, dergiler vb. kisiler ve kurumlar bir yaymi yayimlanmadan 6nce ilgili
calismanin ne kadar kullanilacagimmin ve yasam egrisinin ne kadar olacaginin sorusunu
sorarlar (Tsay ve Chen, 2005). Merak edilen literatiir eskimesini tahmin edebilmek i¢in iki

tiir yaklagim vardir.

e Farkli zaman yaklasimi: Farkli yasam yaklasiminda sabit belgelerin (derginin bir
yillik sayilari) belirli bir zaman periyodu igerisinde almis oldugu atiflarin degisimini

g6z Oniinde bulundurur,

e FEs zaman yaklasimi: Es zaman yaklasim ise belirli bir zaman periyodu igerinde

belgelerde yer alan atiflarin dagilimiyla ilgilenir.

Literatiir eskimesinde yar1 yagam (half-life) ad1 verilen bir dl¢tim sistemi kullanilmaktadir.
Atif yapilan kaynaklar yayim yilina gore siralanir, ortanca yasinin hesaplanmasiyla erisilen
bu olgege gore disiplinlerdeki giincel bilgi ihtiyacina dair ¢ikarsamalarda bulunmak
miimkiindiir (Moed, Van Leeuwen ve Reedijk, 1998; Al ve Costur, 2007; Karadag, Yalgin,
Ciftci, Danigsman, Solpiik, Tosuntas ve Ay, 2017).

Brookes (1970), gergek literatiir eskime oraninin dogrudan kiitiiphane kullanim verileriyle
Ol¢iilmesi gerektigini sOylemistir. Glinlimiizde dijital kiitiiphanenin yaygin kullanimiyla
literatiir eskimesi hesaplanmas1 daha kolay olacaktir. Sandison (1971), literatiir

yaslanmasinin literatiir yastyla gozle goriliir bir iligki oldugunu vurgulamistir.
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Literatiir eskimesi ile ilgili cok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Karadag ve arkadaglar1 (2017)
egitim bilimleri alaninda literatiir eskimesinin ¢ok hizli olduguna. Yal¢in (2019), literatiir
eskimesinde yar1 yasam i¢in hesaplanan degeri ile iletisim bilimleri, sosyal bilimlerin giincel

bilgiler kullandigin1 ve kaynak kullanimin yakin zamanlara denk geldigini belirtmistir.

2.4.6. Dergi etki faktorii

ISI’nin kullanimiyla birlikte bilgisayar yoluyla istatistiksel rapor hazirlama atif indekslerinin
gelisimi, dergilerin verimliligi ve aralarindaki rekabet artmaktadir. Derginin atif durumuyla
ilgili 6nemli bilgilerin ortaya konmasi i¢in yapilan hesaplamalardir. Taranan dergilerdeki
makalelerin aldig1 atif durumlariyla alakali bir kavramdir (Asan, 2004). Garfild 1955 yilinda
dergiler igerisindeki en iyi dergiyi segebilmek amaciyla dergi etki faktorii (journal impact
factor-JIF) fikrini ortaya atmistir. Bunu yaparken dergileri boyutlarindan bagimsiz olarak
karsilastirmak istemis ve etki faktoriiniin son 2 senenin makalelerine dayandirilabilecegini
sOylemistir. Ayn1 zamanda etki faktoriiniin dergileri karsilastirmak ve yazarlar
karsilastirmak amaciyla kullanilmasinin tamamen farkli seyler oldugunu, dergi etki
faktorlerinin gogunlukla biiyiik makale ve alint1 popiilasyonlarini igerdiginden bahsetmistir

(Garfield, 1999; Lariviere, Sugimoto, 2019).

Bir derginin etki faktoriiniin nasil hesaplandigint bir 6rnek iizerinde agiklayalim. Giines
enerjisi lizerine yayinlanan ¢aligmalar ile 6n plana ¢ikan Solar Energy dergisini goz oniine

alalim. Solar Energy dergisinin 2020’y1l1 dergi etki faktorii hesaplanirken;

2018 ve 2019 yilinda Solar Energy dergisinde yayinlanan”
tim makalelerin 2020 yilinda aldig: toplam atif sayist
2018 ve 2019 yilinda Solar Energy dergisinde yaymnlanan™
"atif alabilir" toplam makale sayist

J1F020 =

formiili  kullanilmaktadir. JIF hesaplamasinda sadece WoS veri tabaninda taranan
dergilerden yapilan atiflar dikkate alinmaktadir. Yine hesaplama siirecinde payda kisminda
ozellikle “atif alabilir” vurgusunun yapilmasinin temel nedeni aragtirma makaleleri (article)

ve derleme (review) ¢alismalar hesaplamaya dahil edilmektedir (Garfield, 1999).
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Etki faktoriiniin 1 oldugu bilinen bir dergideki makalenin yayinlandiktan sonraki 2 yil
icerisinde ortalama 1 kez atif almasi1 beklenir. Bununla beraber arastirmacilar, dergilere
makale gonderirken o derginin etki faktorii kadar atif alacagi beklentisinin her zaman
kesinlesecegi yanilgisina diismemelidir. Ciinkii etki faktorii yiiksek olan bir dergide bazi
makaleler ortalamanin ¢ok iistiinde atif alirken bazi makalelerin aldig1 atif say1st ortalamanin
oldukca altinda kalmakta hatta hi¢c atif almayan makalelerde ayni1 dergi igerisinde yer
alabilmektedir (Tonta, 2017). Bir makalenin yiiksek etki faktorli bir dergideki etki
faktorliniin bilinmesi, o dergide yayinlanan bir makaleye diisen ortalama atif sayisinin
bilinmesine yarar. WoS veri tabaninda indekslenmis yiiksek etki faktorlii bir dergide
yayinlanan makalenin kalitesi iizerine bir gostergedir, lakin bu garanti edilemez (Garfield,
1972).

2.4.7. Dergi atif raporu

Dergilerin etki faktorii WoS Dergi Atif Raporlarinda (Journal Citation Report-JCR)’ ta
yaymlanmaktadir. 1973 yilindan beri her yil diizenli olarak haziran ayinda yayinlanan rapora
erisim i¢in JCR abonelerinin kullanici adi ve sifreyle giris yaptiklar1 6zel platformdur. Dergi

atif raporu www.webofknowledge.com adresinde yaymlanmaktadir (URL-19).

Dergi atif raporlarinin temel 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz:

Dergileri istenen kategoriye gore siralar (baslik, kategorideki temel performans

gostergeleri),

e Secilen odlgiitlere gore bir¢ok dergiyi siralar,

° ayinlanacak bir yayin icin dergilerin performansinin gdz oniine alinmasini
Yayinl k bir yay dergil f 1

saglar,

e Belirli konulardaki en gozde dergiler taninabilir,

e Arastirmacilar kendi ¢aligsmalar1 i¢in en ideal dergiyi segebilir (Lariviere,
Sugimoto, 2019).
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2.4.8. Dergi siralamasi ve ceyreklik (Q) degerleri

WOS JCR’de dergilerin atif raporlarina gore siralamasini yapar. Bununla beraber ayn1 dergi
birden ¢ok alanla iligkilendirilerek farkli kategorilerde de siralanabilir. Dergi atif raporlari
farkli konu baghigi altinda siralanir. Dergi siralamalar1 2003 yilindan itibaren baslamis ve
daha Onceki yillarda yaymlanan dergiler i¢in bdyle bir bilgi mevcut degildir. Dergi
siralamasiyla birlikte bir kategori hakkindaki yayin sikliklarina ulasilabilir, makalelerdeki
yar1 Omiir gibi dergilerin de yar1 émiirleri hesaplanabilir, dergiler karsilastirilarak ¢eyrek

karsilastirmasi yapilabilir (URL-19).

Bilimsel ¢alismalarin yayinlandigi dergilerin, yazarlarin veya kurumlarin yil igerisindeki
performanslarini incelemek i¢in kullanilan en 6nemli kaynaklardan biri olan etki faktorii, Q
degerlerinin hesaplanmasinda dogrudan etkili olan bir unsurdur. Q degeri ingilizce “ceyrek”
kelimesine karsilik gelir. Bilimsel bir dergideki Q degerini hesaplayabilmek i¢in de dergi
atif raporlari igerisinde yer alan bir kategoride, kag tane dergi oldugunu bilmemiz gerekir.
Bilimsel kategoriler olmadan Q degerini hesaplayamayiz. Q degeri hesaplanirken 6ncelikle
bilimsel bir kategorideki dergi sayis1 dergi etki faktoriine gore siralanir. Daha sonra elde
edilen siralama 4’ e bollinerek dort ¢eyrek Q degerleri hesaplanir. Buna gore bilimsel bir

kategorideki derginin en yiiksek etki faktoriiniin,

e ilk %25°lik kisim Q1,
e Ikinci %25°lik kisim Q2,
e Uciincii %251k kistm Q3,

e Dordiincii %25°lik kisim Q4 olarak hesaplanur.

Buna gore Q1 seviyesindeki bir dergi atif siralamasinda birinci siradadir diyebiliriz (Orbay,
Miranda ve Orbay, 2020).

Q degerleri dergilerin atif performanslariyla birlikte bilimsel kategorideki dergi siralamalari
icerisindeki yeri hakkinda bilgi edinmemizi saglar. Bununla birlikte arastirmacilara
gonderecekleri makaleler icin dergiler hakkinda bilgi kaynagi sunar. Ancak veri

tabanlarindaki dergi sayisinin farkli olmasi sebebiyle Q degerleri farkli veri tabanlarinda
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farklilik gosterebilir. Dergi veri tabaninda indekslendigi ilk iki y1l JIF degeri olmadigi i¢in

Q degeri olmamaktadir.

Dergiler birden fazla Q degere sahip olabilmektedir, bir kategoride Q1, diger kategoride Q2
veya baska bir smifta yer alabilir. Ornegin; Cizelge 2.4.” te solar JOURNAL OF SOLAR
ENERGY ENGINEERING- TRANSACTIONS OF THE ASME dergisi 2019 yilinda
“ENERGY & FUELS” kategorisinde yer alan 112 dergi i¢inde 83. sirada Q3 kategorisinde
yer alirken, “ENGINEERING, MECHANICAL” kategorisinde 129 dergi icerisinde 103.

sirada Q4 sinifinda yer almaktadir.

Cizelge 2.4. Kategorilere gore farkli Q degerleri

JOURNAL OF SOLAR ENERGY ENGINEERING- TRANSACTIONS OF THE ASME

ENERGY & FUELS ENGINEERING, MECHANICAL
JCR Year Rank Quartile JIF Percentile Rank  Quartile  JIF Percentile
2020 83/133 Q3 37,97 101/162 Q3 37,96
2019 83/112 Q3 26,34 103/129 Q4 20,54
2018 76/103 Q3 26,70 98/128 Q4 23,83
2017 59/95 Q3 38,42 91/125 Q3 27,60

Tiirkiye’deki dergilerin Q puanlari incelendiginde SCI-Expanded ve SSCI kapsaminda Q1

seviyesinde bir derginin olmadigin1 gormekteyiz (Asan ve Aslan, 2020).

2.5.  Giines Enejisi Uzerine Bibliyometrik Calismalar

Bu boliimde, ulusal ve uluslararas: diizeyde kabul goren dergilerde giines enerjisi alaninda
yapilan bibliyometrik ¢aligmalara yer verilmistir. Web of Science veri tabaninda yapilan
aramada "bibliomet*" and "energ*" and "solar*" anahtar kelimeleri kullanilarak arama
yapilmistir. Farkli veri tabanlarinda elde edilen verilerle gilines enerjisinin kullanim
alanlarmin gesitligi ve yenilenebilir enerjide giines enerjisi gibi basliklarda bibliyometrik

caligmalarin yapildig1 gozlenmistir.

Reyes-Belmonte (2021), “Quo Vadis Solar Energy Research?” adli ¢alismasinda Web of
Science ‘da giines enerjisi alaninda yayimlanan calismalar iizerine bibliyometrik bir

aragtirma yapmistir. Aragtirma sonunda giines enerjisi i¢in en verimli iilkelerin Cin,
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Hindistan ve Amerika Birlesik Devletleri oldugu sonucuna erisilmistir. Calismada giines
enerjisi alaninda yayinlanan arastirmalarin 2015-2020 yillar1 arasinda yogunlastig1 tespit
edilmistir. Arastirmada en tiretken 10 iilkenin son iki yildaki (2019-2020) yaymlarin %83
“inii olusturdugu tespit edilmis, gilines enerjisi alanindaki yayinlarin geleceginin parlak

oldugundan bahsetmislerdir.

Duan ve Guan (2021), “Predicting potential knowledge convergence of solar energy:
bibliometric analysis based on link prediction model” adl1 ¢caligmasinda, 2008-2017 yilar1
arasinda gilines enerjisi alaninda bilgi yakinsamasini bulmay1r amaglamistir. Bu alanda
bilginin yakinsama dongiisii yaklasik 4 (dort) y1l olarak hesaplanmistir. Enerji alaninda bilim
camiasinin lizerinde daha ¢ok durmasi gereken ana konularin: verimlilik, enerji depolamast,
ekolojik etki, enerji maliyeti, uygulama senaryolari, hibrit fotovoltaik sistemler oldugu tespit

edilmisgtir.

Adedayo, Adio ve Oboirien (2021), “Energy research in Nigeria: A bibliometric analysis”
adli caligmasinda, 1974 -2019 yillar arasinda Nijeryali arastirmacilarin Elsevier Scopus veri
tabaninda enerji konusunda bibliyometrik analizi yapilmistir. Yayin ortalamalarinin 2016-
2019 yillarinda hizli artis gosterdigi, yillik 300°den fazla yayima ulastigi gézlemlenmistir.
Ortak yayin yapilan iilkeler siralamasinin Giiney Afrika, Malezya, Amerika Birlesik
Devletleri ve Birlesik Krallik oldugu tespit edilmistir. Enerji alaninda yapilan ¢aligmalarin,
cogunlukla giines enerjisi, riizgar enerjisi ve biyokiitle enerjisi ile ilgili oldugu gozlenmis
ayrica ¢aligmalarda dikkat ¢ekilen diger hususta elektrik enerjisi {iretiminde kullanilan gaz

ve hidro enerji alaninda akademik ¢aligmalarin azligi olmustur.

Maldonado, de Gracia ve Cabeza (2020) “Systematic review on the use of heat pipes in latent
heat thermal energy storage tanks” adli alismasinda, termal Isil enerji depolama hakkinda
deneysel ve sayisal arastirmalarin Elsevier Scopus ve Web of Science (WoS) veri
tabanlarinda bibliyometrik caligmasini yapmustir. Calisma 1s1l enerji depolamast ile ilgili
belgelerin ¢ok azinin hibrit sistemlerle ilgili oldugu tespit edilmistir. Bu hibrit teknolojinin
en biiyiik potansiyelinden birinin giines enerjisi uygulamalarinda bulundugu tespit

edilmistir.

Lutterbeck, Colares, Dell'Osbel, da Silva, Kist ve Machado (2020), “Hospital laundry

wastewaters: A review on treatment alternatives, life cycle assessment and prognosis
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scenarios” adli calismada, hastane atik sularmnin olusturmus oldugu kirligin azaltilmasi
yoniinde yapilan bilimsel ¢aligmalarin, WoS veri tabanindaki verilerin bibliyometrik analizi
yapilmis ve VOSviewer programinda sekillendirilmistir. Toksinlerin ayristirtlmasinda
kullanilacak enerji gereksiniminin temiz enerji kaynaklarindan olan giines enerjisi ve diger

kaynaklarla gerceklestirilmesi gerektigi sonucuna ulagsmistir.

Carpio, Gonzalez, Gonzalez ve Verichev (2020), “Influence of pavements on the urban heat
island phenomenon: A scientific evolution analysis” adli ¢alismada, sehirlerde i¢ sicakligin
artmastyla kentsel 1s1 adalarinin olustugunu ve bunun azaltilmasi i¢in 1990-2019 yillari
arasinda Elsevier veri tabaninda yayinlanan bilimsel caligsmalar1 bibliyometrik olarak
incelemis ve SCIMAT programi kullanilarak analiz yapmustir. Calismalarin %63’{i tarla veya
kontrollii saha deneyleri kalan %37’si ise laboratuvar deneylerinden olusmustur. Konutlarin
enerji performansinin iyilestirilmesiyle kentsel 1s1 adalarinin etkilerinin azalacagi yoniinde

goriiglerin cogunlukta oldugu gézlenmistir.

Sabour, Jafari ve Gohar (2020), “Si-based Solar Cells’ Conversion Efficiency Related
Publications Bibliometric Review During 2000-2017” adli ¢alismada, Giines enerjisi
doniistim sistemlerinde en ¢ok kullanilan Silisyum tabanli PV giines hiicreleri tizerine egilim
arastirmasi yapilmis. Scopus veri tabanindan elde edilen 4647 yayin, VOSviewer programi
izerinden, llkelerin / bdlgelerin, yazarlarin ve yazar anahtar kelimelerinin is birligi analizi
yapilmistir. En iiretken iilkenin Cin oldugu, en isbirlik¢i tilkenin ABD oldugu tespit edilmis.
PV hiicrelerin iiretilmesi konusunda Nanoteknolojiler ve nanomalzemeler kullanimina

yonelik egilimlerin artmakta oldugu gozlenmistir.

Reyes-Belmonte (2020), “A Bibliometric Study on Integrated Solar Combined Cycles
(ISCC), Trends and Future Based on Data Analytics Tools” adli ¢aligmasinda, Web of
Science (WOS) veritabant 1990-2020 yillar1 arasinda ISCC konusunda yapilan yayinlari
bibliyometrik olarak incelenmis ve VOSviewer programi ile analizi yapilmistir. Glines

enerjisi enerji doniisiim sistemleri konusunda en tiretken {ilkenin Cin oldugu tespit edilmistir.

Mokhtara, Negrou, Bouferrouk, Yao, Settou ve Ramadan (2020), “Integrated supply—
demand energy management for optimal design of off-grid hybrid renewable energy systems
for residential electrification in arid climates” adli calismada, Hibrit Yenilenebilir enerji

sistemlerinin bibliyometrik analizi yapilmistir. Cezayir’de sebekeden bagimsiz hibrit
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yenilenebilir enerji sistemlerinin tasarim ve optimizasyonu tasarlanmistir. MATLAB kodu

ile glivenilirlik seviyesi ve maliyetin minimuma indirilmesi konusunda analiz yapilmistir.

Garrido, Sequeira ve Santos (2020), “Renewable Energy and Sustainability from the Supply
Side: A Critical Review and Analysis” adli calismada, yenilenebilir enerjiler ve
stirdiirtilebilirlik konusunda ekonomik, sosyal ve ¢cevresel konular baz alinarak bibliyometrik
analiz yapilmistir. Arastirma sonucunda gelismekte olan iilkeler diisiik kademeli enerjilere
odaklanirken, gelismis tilkeler enerjide farkli kaynaklarin arastirilmasi ve uygulanmasinda
genis yelpazeye sahip olduklar1 goériilmiistiir. En ¢ok iizerinde ¢alisilan enerji tiirlerinin
riizgar ve giines enerjisi oldugu tespit edilmistir. Enerjilerin ¢evresel, sosyal ve ekonomik
etkileri bakimindan yenilenebilir yesil enerji uygulamalari konusunda daha ¢ok arastirma
yapilmasi ve gelismekte olan {ilkelerin temiz enerjiyi yaygin kullaniminin desteklenmesi

yoniinde somut adimlarin atilmasi gerektigi dile getirmistir.

Del Rio, Russell ve Juarez (2020), “Applied physics in Mexico: mining the past to predict
the future” adl1 calismada Web of Science veri tabanindan yararlanilarak 1973- 2017 yillar
arasinda Meksika nin uygulamali fizik alaninda bilimsel ¢alismalarinin analizi yapilmistir.
Bes farkli doneme ayrilarak incelenmis farkli fizik alanlari farkli donemlerde yogunluk
gosterirken, son donemlerde Enerji ve Yakitlarda belirgin artislar oldugu gozlenmistir.
Nanoteknolojik calismalarin, yenilenebilir enerji kaynaklari ve ozelikle giines enerjisi

alanina uyumlu oldugu gozlemlenmistir.

Scheidsteger ve Haunschild (2020), “Telling the story of solar energy meteorology into the
satellite era by applying (co-citation) reference publication year spectroscopy” adli
caligmada, Giines enerjisiyle ilgili yayimlarin referans yayin yili analiz edilmistir. Giines
enerjisi 1s1mimi i¢in 1990’lara kadar giines enerji meteorolojisi, yakin zamanda uydu tabanh

giines 1s1n1m tahmin yontemi kullanildig: belirtilmistir.

Yilmaz, Grilli, ve Turgut, (2020), “A Bibliometric Analysis of the Publications on In Doped
ZnO to be a Guide for Future Studies” adli ¢alismada, Web of Science veri tabaninda
yayinlanan indiyum (In) katkili Cinko oksit (ZnO) ile ilgili caligmalar bibliyometrik olarak
incelenmis VOSViewer programinda sekillendirilmistir. En tiretken iilkelerin sirasiyla Cin,
Hindistan, Giiney Kore, ABD ve Japonya’nin oldugu goriilmstiir. Arastirmalarin gelecekte

ZnO giines pilleri ve diyotlar gibi cihazlar iizerine daha ¢ok ¢aligma yapilmasi onerilmistir.
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Piero Rojas, Valencia Ochoa ve Duarte Forero (2020), “Comparative Performance of a
Hybrid Renewable Energy Generation System with Dynamic Load Demand” adl1 ¢galismada,
Kolombiya, Almanya, Cin ve ABD gibi iilkelerin enerji uygulanabilirlik verileri (giines
paneli, riizgar tiirbini, hidrojen hiicresi) elde edilerek bibliyometrik analiz yapilmis, giines
paneli, riizgar tiirbini ve hidrojen hiicresine uygulanan matematiksel modeller sunulmustur;
bu modeller hibrit iiretim sisteminin simiilasyonu i¢in kullanilmistir. Cok degiskenli hibrit

iiretim siirecini kontrol etmenin zorlugu 6n plana ¢ikmistir.

Chen, Wang, Zhang ve Wang (2020), “The Knowledge Mapping of Concentrating Solar
Power Development Based on Literature Analysis Technology” adl1 calismada, enerji tiretim
kapasitesinin siirdiiriilebilir biiylimesini gergeklestirmek igin temel gereksinimler,
yenilenebilir enerji maliyetini azaltmak, sistemlerin gii¢ istikrarini artirmak ve ayn1 zamanda
enerji kapasitesini artirmak oldugunu belirtmistir. Yogunlastirilmig giines enerjisi alaninda
Web of Science veritabanina (SCI-Expanded) ve incoPat kiiresel patent veri tabanina dayali
sosyal ag analizi ve bilgi gorsellestirme teknolojisini kullanmistir. Yogunlastirilmis giines
teknolojisinin gelisiminin kiiresel olarak istikrarli sekilde arttigi gézlenmis, lakin patent
basvuru sayilarinin azalma egilimi gostermekte oldugu, ticari ve teknolojik atilimlara ihtiyag
duydugu vurgulanmistir. Enerji depolama ve c¢oklu enerji sistemlerine egilimin arttigi

belirtilmistir.

Saikia, Valles, Fabregat, Saez ve Boer (2020), “A bibliometric analysis of trends in solar
cooling technology” adli ¢alismada, 1sitma ve sogutma ihtiyac taleplerinin karsilanmasi i¢in
enerji alternatifleri arastirilmakta olduguna deginilmis. Sogutma ihtiyacinin karsilanmasi
icin gilines sogutma teknolojisi lizerine arastirma yapilmistir. Web of Science (WOS) veri
tabanindan elde edilen veriler bibliyometrik olarak incelenmis ve VOSviewer programu ile
analizi yapilmustir. Ulke, yazar, dergi ve arastirma kurumuna gore ayrilmis yillik yayin orani
tespit edilmistir. Glines sogutma alaninda toplam yayin sayisiyla lider olan iilkelerin sirayla
Cin ve ABD oldugu belirtilmistir. Fosil enerji kaynaklarin kullaniminin azaltilmasi ve
cevresel iklim degisikliklerini azaltmak i¢in fotovoltaik sistemlere egilimin artmas1 gerektigi

ve fotovoltaik etkenli sogutma sistemlerine ilginin artmasi gerektigini sdylemistir.

Cabeza, Chafer ve Mata (2020), “Comparative analysis of web of science and scopus on the

energy efficiency and climate impact of buildings” adli calismada, Ilkim degisikliginin
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azaltilmas1 amaciyla binalarin enerji verimligi iizerine arastirma yapilmistir. 2013 yil1 baz
alinarak Web of Science (WOS) ve Scopus veri tabanlarinda elde edilen verilerin
bibliyometrik olarak incelemesi yapilmistir. Yayinlar ¢ogunlukla Ingilizce dilinde ayni
zamanda Miihendislik ve Enerji alaninda yayinlanmistir. En ¢ok yayin sayisina sahip tilkeler
acisindan Cin ve ABD’nin 6ncii oldugu. En ¢ok yayin yapan yazarlar ve en iiretken kurumlar
arasinda giiclii bag oldugu vurgulanmistir. Bazi1 yenilenebilir enerji alanlarinda bilgi
bosluklarinin oldugu, bu bosluklarin kapsamli arastirmalarla doldurulmasi gerektigi

vurgulanmustir.

Novas, Alcayde, El Khaled ve Manzano-Agugliaro (2019), “Coatings in Photovoltaic Solar
Energy Worldwide Research” adli ¢alismada, 1957-2019 yillar1 arasinda diinya ¢apinda
Fotovoltaik giines enerji sistemleri alaninda yapilan katkilar arastirilmis. Scopus veri
tabanlarinda elde edilen verilerin bibliyometrik olarak incelemesi yapilmis. Yayinlarin,
yaym tiirleri, kullanim alanlari, dili, alt kategorisi, dergi tiirlii ve anahtar kelimelere gore
analizleri yapilmistir. En cok kullanilan dilin Ingilizce oldugu, 3345 yazarla Cin’in en
yiiksek katkiya sahip oldugu belirtilmistir. Gilines pilleri alaninda kiiresel olarak bilimsel

katkilarin hiz kesmeden devam etmekte oldugu vurgulanmustir.

Proskuryakova ve Ermolenko (2019), “The future of Russia’s renewable energy sector:
Trends, scenarios and policies” adl1 ¢alismada, enerjinin gelisimi ve geleceginin yesil enerji
alanina dogru dnemli 6lgiide yonelimi oldugu vurgulanmustir. Orneklemi Rusya iizerinde
alarak, metin madenciligi, literatiir taramasi, uzman anketleri ve roportajlari, calistaylar,
STEEPV (Sosyal, Teknolojik, Ekonomik, Cevresel ve Politik) analizi, senaryo analizi ve
uygulamali politika analizi lizerinde bibliyometrik analiz yapilmistir. Arastirma neticesinde
yenilebilir enerji sektorii agisindan yakin gelecekte Rusya’y1 da i¢ine alan kiiresel yonelimler

ve belirsizliklerin mevcut oldugu goriilmiistiir.

Qadir, Zafar, Ebrahim, Ahmad, Sulaiman, Akram ve Nazeeruddin (2019), “Methodical
review of the literature referred to the dye-sensitized solar cells: Bibliometrics analysis and
road mapping” adli calismada, 2007-2017 yillar1 arasinda boyaya duyarli gilines pilleri
iizerine yapilmis calismalarin bibliyometrik analizi yapilmistir. Dergilerin, yazarlarin,
tiniversite ve ilkelerin bilimsel verimlilikleri agisindan siiflandirilmasi ve siralanmasi

yapilmistir.
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Aleixandre-Tud6, Castello-Cogollos, Aleixandre ve Aleixandre-Benavent (2019),
“Renewable energies: Worldwide trends in research, funding and international
collaboration” adli ¢alismada, Web of Science veri tabaninda yenilenebilir enerjilerin
arastirmasi, finansmani ve uluslararasi is birliginin diinya ¢apinda egilimi arastirilmistir.
Bibliyometrik ve sosyal ag caligma analizi yapilmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nin
makale {iretiminde lider oldugu Cin, Birlesik Krallik, Almanya ve Ispanya’nin ilk bes iilke
oldugu vurgulanmistir. Projelerin finansmani ydniinde Cin, Giiney Kore, Ispanya, Amerika

Birlesik Devletleri’nin destekledigi belirtilmistir.

Li ve Wang (2019), “Imbalances between the Quantity and Quality of China’s Solar Energy
Research. Sustainability” adli ¢alismada, Cin’in giines enerjisi alaninda arastirmalarinin hiz
kesmeden devam ettigini, bunun neticesi olarak giines enerji sektoriinde biiylimenin kagit
iizerinde mi gosteriliyor yoksa kalite odakli m1 oldugu sorgulanmistir. 2007 -2015 yillart
arasinda WoS veri tabaninda Science Citation Index Expanded (SCI-E) alaninda, Cin’in
giines enerjisi ile ilgili ¢alismalarinin bibliyometrik analiz yapilmistir. Cin’in makale
sayisinin hizla artis gosterdigi 2015 yilinda ABD’yi gegerek diinya lideri oldugu
belirtilmistir. Bilimsel tiretim biiylime oraninin da yiiksek oldugu goriilmiistiir. Glines
enerjisi alaninda en ¢ok arastirmaya sahip iilkelerin ortalama makale saymina diisen atif
sayisina bakildiginda, Cin’in ilk ondan diistigii gozlemlenmistir. Makalelerin nicelik ve
nitelikleri bakimindan incelendiginde, aralarinda uyumsuzluk oldugu tespit edilmistir.
Yapilan bilimsel calismalarin yiliksek kalitede olmasi icin tesvik edici politikalarin
olusturulmasi gerektigi ayn1 zamanda ¢alismalarin nicelik ve nitelik bakimindan dengeli

olmasiyla ilgili 6nerilerde bulunulmustur.

Hache ve Palle (2019), “Renewable energy source integration into power networks, research
trends and policy implications: A bibliometric and research actors survey analysis” adli
calismada, yenilenebilir enerji kaynaklarinin gii¢ aglarma entegrasyonu arastirtlmistir.
Scopus veri tabanindan elde edilen veriler incelenerek bibliyometrik analiz yapilmistir.
Makale, yayin sayilari, birimler arasi is birligi, ¢alisilan ana konular iizerinde durulmustur.
Cevresel etkileri (karbon salinimi) az olan giines enerjisi ve riizgar enerjisi teknolojilerin

daha ¢ok ele alinmasi gerektigi vurgulanmistir.

Sequeira ve Santos (2018), “Renewable energy and politics: A systematic review and new

evidence” adli ¢alismada, yenilenebilir enerji ve siyaset arasindaki iliskiyi incelemeyi
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amaclamistir. Bibliyometrik analiz yapilarak piyasalar, fiyatlar, halkin kabulii, yenilenebilir
enerji politikast gibi etkenler iizerinde arastirma yapilmis. Demokratik iilkelerin

yenilenebilir enerji sistemlerine daha fazla 6nem gosterdigi tespit edilmis.

Perea-Moreno, Hernandez-Escobedo ve Perea-Moreno (2018), “Renewable energy in urban
areas: Worldwide research trends” adli ¢alismada, farkli uluslararas: kuruluslarin kentsel
yenilenebilir enerji uygulamalarina katkilar1 arastirilmistir. 1977-2017 yillar1 arasinda
kentsel yenilenebilir enerji liretimi konusunda, Scopus veri tabanindan elde edilen makale
yayin icerigi ile ilgili veriler bibliyomerik analiz yapilarak yorumlanmistir. Belge tiirii, yayin
tiirli, yayin dili, anahtar kelimeler gibi konular incelenmis. Alanda en ¢ok calisma yapmis
iilkeler sirayla Cin, ABD, ingiltere italya, Almanya ve Hindistan olarak verilmistir.
Kentlerde yenilenebilir enerji uygulamalarina yonlendiren etkenlerin basinda siirdiiriilebilir
sehirler ve artan sehir niifusunun refahi oldugunu belirtmektedir. iklim degisikliginin
onlenebilmesi i¢in yenilenebilir enerji uygulamalarinin devlet politikasi ile uyumlu olmasi

gerektigi tavsiyesinde bulunulmustur.

Zheng, Li, Shi ve Liu (2017), “Benchmarking the scientific research on wastewater-energy
nexus by using bibliometric analysis” adli ¢alismada, kentsel ve sanayi artik sularinin
ayristirilmasi i¢in yogun enerji gereksinimi oldugundan bahsedilmistir. 1991-2015 yillar
arasinda WoS veri tabaninda Science Citation Index Expanded (SCI-E) alaninda, atik su ve
enerji baglantisiyla ilgili bibliyometrik ¢aligma yapilmistir. En tiretken iilke Cin olurken, h-
indeksi en yiiksek iilke ve en ¢ok is birligi yapilan iilke ABD’nin oldugu goriilmiistiir. Veri
analizlerinden stirdiiriilebilir siireglerin ve yenilenebilir enerjinin uygulamalariyla
biitiinlesmis sistemlerim dneminden bahsedilmistir. Enerji geri kazanim, enerji tasarrufu ve

i¢ potansiyelden yaralanma gibi kazanimlarinin oldugu dile getirilmistir.

Wang, Wei ve Brown (2017), “Global transition to low-carbon electricity: A bibliometric
analysis” adli caligmada, elektrik tiretiminde karbon saliniminin ve iklim degisikliginin
azaltilmasi i¢in alinacak tedbirler ve uygulamalar arastirilmistir. WoS veri tabaninda Science
Citation Index Expanded (SCI-E) ve Social Sciences Citation Index'e (SSCI) alaninda elde
edilen veriler lizerinde analiz yapilmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nin en iiretken iilke
ve en yliksek h-endeksi olan iilke konumunda oldugu tespit edilmis. 21. Yiizyildan itibaren

rlizgar, giines ve dogalgaz enerji liretim alternatifleri lizerinde ilginin arttig1 anlatilmistir.
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Teknolojik gelismelerle birlikte daha ekonomik ve g¢evreci enerji tiirlerine gegilmesinin

beklentisi i¢inde olduklart vurgulanmistir.

De Paulo ve Porto (2017), “Solar energy technologies and open innovation: A study based
on bibliometric and social network analysis” adli ¢alismada, giines enerjisi teknolojisinin
gelisimine acik inovasyonu fikirlerini arastirma amaglamaktadir. 2000-2014 yillart arasinda
acik kaynakli veri tabanlarindan elde edilen veriler, bibliyometrik olarak incelenmistir.
Yerel, ulusal ve uluslararasi is birligi sosyal ag analizi ile belirlenmis, ortak is birligi arttik¢a
teknolojik gelismelerin de arttig1 gozlemlenmistir. Uluslararasi is birliginin yaygin oldugu
iilkeler Hollanda, Ingiltere, Ispanya ve Almanya oldugu tespit edilmistir. Ulusal is birliginin
yaygin oldugu iilkeler ingiltere, Fransa, Italya ve Giiney Kore’dir. Yerel is birliginin en
yogun oldugu iilkenin Cin oldugu, uluslararasi is birligi yapilan iilkeler yolunda atilim
gosterdigi ve yakin zamanda en fazla uluslararasi isbirligi yapilan iilke olacagi tahmin

edimisgtir.

Beller, Centi ve Sun (2017), “Chemistry future: priorities and opportunities from the
sustainability perspective” adli ¢alismada, ChemSusChem adli dergide 10 yillik siireg
icerisinde yaymnlanan siirdiiriilebilir bilim ve teknoloji alaninda bibliyometrik analiz
yapilmistir. En cok ¢aligmanin yapildig1 konular arasinda Giines Enerjisi doniisiimii ve enerji
depolama alaninin ilk siralarda yer aldigi belirtilmistir. Cevresel duyarlilik ve stirdiiriilebilir
enerji igin yenilenebilir enerji alaninda arastirmalara yon verildigi vurgulanmistir. Derginin
bilgi birikiminin enerjinin zorlu siirecinde teknolojik gelismelere ilham kaynagi olmasi

acisindan umut vadettiginden bahsedilmistir.

Ulkemizde giines enerjisi iizerine bibliyometik calisma bulunmamaktadir. Ancak giines
enerjisinin alternatif enerji olarak kabul edilmesinden sonra yatirimcilar, tiniversiteler bu
konuda ¢aligsmalar yapmaya baslamislardir. Bilgen, (1966), “Giines 1sinlarindan enerji elde
edilmesi ile bu enerjinin sogutmada kullanilmas1” adl1 doktora ¢alismasi alanda ilk doktora

tezi olma 6zelligini tagimaktadir.

Selguk ve Tran, (1975), “Solar stills for agricultural purposes” adl1 ¢alismanin giines enerjisi

alaninda Tiirkiye adresli ilk uluslararasi ¢calisma olma 6zelligini sahiptir.
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Giines enerjisi alaninda ilk uluslararas1 kongre Selguk ve Tran, (1976) énciiliigiinde Izmir’de

gerceklestirilmistir.

1975 yilinda Orta- Dogu Teknik Universitesi (ODTU) biinyesinde ilk pasif giines enerjisi
uygulamasi gerceklestirilmistir. 1978 yilinda Ege Universitesi tarafindan Giines Enerjisi

Enstitiistii kurulmustur.

1977-1985 yillar1 arasinda TUBITAK biinyesinde Marmara Bilimsel ve Endiistriyel
Arastirma Enstitiisii tarafindan “giines enerjisi diisiik sicaklik uygulamalar’” ve “Tiirk
endiistrisinin 1s1l enerji ihtiyacinin modellenmesi” konusundaki projeleri agirlikli olarak

desteklemistir.

1986 yilinda Ankara Elektronik Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii tarafindan giines

pillerinin tasarimi ve iiretimi konusundaki projesi TUBITAK tarafindan desteklenmistir.

1992 yilindan itibaren Uluslararasi Giines Enerjisi Dernegi Tiirkiye Subesi’ne (International
Solar Energy Society Turkey Branch UGET-TB) Tiirkiye’de ¢alisma yapabilmek igin

gerekli izinler verilmistir.

Devlet Meteoroloji Enstitiisit (DME) tarafindan istasyonlarda elde edilen verilerin

kaydedilmesi, degerlendirilmesi ve bilginin paylasima agilmasina olanak saglanmistir.

Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIEI) yogunlastiran toplayicilar, giines pilleri, giines enerjisiyle

1sitma ve aktif ve pasif mesken 1sitmasi konularinda ¢alismalara olanak saglamistir.

1982 yilindan itibaren EiEI yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines ve riizgar enerjisinin
gelistirilmesinden sorumlu olmustur, son yillarda gilines enerjisi ve riizgar enerjisi potansiyel

alanlarinin belirlenmesinde ve projelerin gelistirmesi ve tanitilmasinda aktif rol almaktadir.

Diizlemsel ve silindirik parabolik toplayicilarin {iretimi, testleri ve pazarlanmasina yonelik
calismalar Makina Kimya Enstitiisii (MKE) kurumunda gergeklestirmistir (Eskin, 2006;
Hepbasli, Ulgen, ve Eke, 2004).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.  Arastirmanin Modeli

Diinya genelinde bircok iilke alternatif enerji kaynaklar1 arayisini artirarak disa bagimlilig
ve kiiresel 1sinmay1 azaltmak i¢in 6nemli adimlar atmaktadir (Diskaya, 2017). Yenilenebilir
enerji alaninda yapilan arastirmalarin ¢ok cesitli alanlarda ve farkli kategorilerde (giines
enerjisi rlizgar enerjisi, jeotermal enerji, enerji glivenligi, enerji politikasi, enerji arzi vb.)
oldugu gozlemlenmistir. Mevcut veri tabanlar1 icinden Web of Science (WoS) veri tabani
tizerinde, giines enerjisi ile ilgili 2000-2019 yillar1 arasinda SCI/SCI-Expanded’ta taranan
dergilerde Tiirkiye adresli yayinlarin katkisini ve yerini tespit etmek amaciyla yapilan bu
caligmada dokiiman incelemesi yontemi tercih edilmistir. Dokiiman incelemesi arastirilmak
istenen olgulara yonelik bilgiler iceren yazili materyallerin analizini kapsar. Dokiiman
incelemesi ile belirli bir zaman dilimi igerisinde iiretilen gazete, dergi gibi siireli materyalleri
belirli bir aragtirma problemi dogrultusunda analiz edebiliriz (Yildirim ve Simsek, 2016).
Dokiiman incelemesi, arastirma problemi dogrultusunda kaynaklardan belge toplama,
verileri siniflandirma, veriler arasinda kavramsal ve mantiksal ¢oziimlemeler yapma, verileri
karsilastirma, anlama ve agiklama, yorumlama yapmadir (Birkan, Ozkan, 2019). Mevcut bu
calismada dokiiman incelemesi yoluyla toplanan veriler bibliyometrik analiz y&ntemi

kullanilarak ¢oztimlenmis ve VOSviewer programiyla gorsel haritalama sunulmustur.

3.2.  Veri Toplama Siireci

Uluslararas1 Bilimsel Yaymlar1 Tesvik (UBYT) Programi gercevesinde Web of Science
(WoS) ve Scopus gibi uluslararasi veri tabanlarinda dizinlenen hakemli dergilerde yayin ve
bu yayinlara yapilan atif sayilari, bilimsel liretimin gostergelerinden biridir (Tonta ve
Akbulut 2020). Uluslararast atif dizinleri bilimsel arastirmalar, arastirmacilar ve bilim
alanlariin kalitesini gosteren belge niteligindedir (Seref ve Karagéz 2019). Web of Science
(WoS) “1n 20 yy. ortalarina kadar diinyanin en kaliteli ve en etkili yayinlarini indekslemesi,
kiiresel, yayincidan bagimsiz, en eski atif veri tabani olarak nitelendirilmektedir (Karafil ve
Akgiil 2021). Web of Science; Science Citation Index Expanded (SCIE), Social Sciences
Citation Index (SSCI) ve Arts ve Humanities Citation Index (A&HCI) olarak bilinen ti¢ atif
dizininden olusmaktadir. Bilimsel yayinlar bibliyometrik olarak degerlendirilirken genel

olarak yaym yili, yayin sayisi, yapilan atif, is birligi icinde olan iilkeler, kurumlar ve
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iiniversiteler, anahtar kelime ve indeks gibi farkli kriterleri ele almaktadir. Bu aragtirmanin
bibliyometrik ¢alisma 6zelligi olmasi nedeniyle Web of Science veri tabaninin kullanilmasi

tercih edilmistir.

29 Ekim 2020 tarihinde, Web of Science veri tabani kullanilarak 2000-2019 yil araliginda,
SCI-EXPANDED indekslenen, “topic” arama kategorisine "solar cell*" or "solar energ*" or
"solar power*" or "solar radiation*" or "solar therma*" or "solar PV*" or "photovolt*" or
"solar generation*" anahtar kelimeleri kullanilarak, “article, review ve early access”
kategorilerinde yapilan taramada diinya geneli 205.222 adet ¢alismaya ulasilirken, Tiirkiye
adresli 3.353 adet ¢aligmaya ulagilmistir. Calismalarin yayinlandig: dergilerin Dergi Etki
Faktorii (JCR) QI, Q2, Q3, Q4 siralamalar1 belirlemek igin makalelerin yayinlandigi yilda
dergi hangi Q degerinde yer aldigini belirledik. Yayin yapilan derginin farkli kategorilerde
de indekslendigi durumlart degerlendirmek i¢in Qi ve Qk degerlendirmesini ekledik.
Yapilan smiflandirilmada 75 adet ¢alismanin Q degeri tespit edilememistir. Bu ¢aligmalar

listeden ¢ikartilarak 3.278 adet yayinla calismaya devam edilmistir.
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4.1. Ulkelerin Giines Enerjisi Alanindaki Yayin Sayilar
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WoS’ta belirlenen arama kriterleri ¢ergevesinde giines enerjisi alaninda diinya genelinde

205.222 adet ¢alisma yayinlanmis. Web of Science ta 182 lilke tarafindan, 202 kategoride,
Makale (Article) (194.632), inceleme (Review) (10.589), Erken Erisim (Early Access) (170)

yayimlandigi goriilmektedir. Bu alandaki aragtirmalarinin ve yayinlarinin en fazla oldugu 25

iilkeye yer verilmistir. Ulkelerin yayin sayilari, toplam yayin sayisinin %’lik orani, ortalama

atif, kendi kendine atif ve h-indeksi degerlendirmeye alinmistir. Ayrica iilkelerin yayin

siralamasi ve h-indeks siralamasi da verilmistir.

Cizelge 4.1. En iiretken 25 iilkenin yayn sayilari ile ilgili temel verileri

Ulke YS YS% OAS KA% h Ysira hswra SD
Cin 51533 25,14 34,97 342 490 1 2 -1
ABD 37509 183 6159 294 653 2 1 +1
Almanya 15.106 7,37 4495 5,68 311 3 3 0
Giiney Kore 14875 7,26 32,96 7,12 263 4 7 -3
Japonya 14317 6,98 378 6,73 295 5 4 +1
Hindistan 13368 6,52 23,89 6,28 174 6 16 -10
Ingiltere 8945 436 58,64 6,14 285 7 5 +2
Ispanya 8.281 4,04 38,57 1,7 215 8 8 0
Fransa 7579 37 34,76 5,53 189 9 12 -3
Italya 7.177 3,5 40,65 6,07 201 10 11 -1
Tayvan 7.037 343 30,72 891 161 11 17 -6
Avustralya 6.986 3,41 43,75 5,84 214 12 9 +3
Kanada 5061 2,47 47,06 4,16 186 13 13 0
Isvigre 4.431 2,16 90,39 5,27 273 14 6 +8
Iran 3.894 1,9 23,22 7,69 108 15 21 -6
Suudi Arabistan  3.630 1,77 42,07 4,75 160 16 18 -2
Isveg 3.545 1,73 54 6,13 180 17 14 +3
Hollanda 3.518 1,72 62,98 4,38 207 18 10 +8
Tirkiye 3.353 1,64 26,1 6,89 111 19 20 -1
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Cizelge 4.1. (Devami)

Singapur 3.196 1,56 55,84 3,61 178 20 15 +5
Rusya 3.082 1,5 16,45 6,11 85 21 24 -3
Brezilya 2.893 1,41 2151 521 93 22 22 0
Malezya 2.460 1,2 33,8 5,97 126 23 19 +4
Misir 2036 099 253 581 90 24 23 +1
Polonya 2.028 0,99 23,07 4,61 79 25 25 0

YS: Yaym Sayist; YS%: Yayin Sayisi yiizde; OAS: Ortalama Atif Sayisi; KA%: Kendi
kendine atif %; h: h-indeks; Y sira: Yayimn sayist sira no; h sira: h-indeks sira no; SD:

Siralamadaki degisim.

Cizelge 4.1.” de goriildiigii lizere 1. Sirada yer alan Cin 51581 adet ¢alismayla acik ara lider
konumda ve tiim dokiimanlarin %25 lik kismina sahip olmaktadir, Amerika Birlesik
Devletleri ise %18 lik kismina sahiptir. Daha sonra sirasiyla, Almanya, Giiney Kore,

Japonya yer almaktadir. Tiirkiye ise 3.353 ¢alismayla 19. sirada yer almaktadir.

Yayin sayisina gore 14. sirada yer alan Isvigre, yaym basina ortalama 90,36 atif ile 1. sirada
yer almaktadir, h-indeks siralamasina gore 6. sirada yer almaktadir. Genel ¢ergevede
bakildiginda daha fazla yayin liretmek daha c¢ok atif alinacagi anlamini tagimamaktadir.
Uretilen yayinlar, ¢evresindekilerin fikirlerini olumlu veya olumsuz etkiledikce &nem

kazanmaktadir.

Gerek dergiler gerekse yazarlar i¢in Kendi kendine atif her zaman ig¢in tartisilir konu
olmustur, Lariviere, Sugimoto (2019) yazarlar WoS veri tabanini kullanarak 2014-2015 yillar
arasinda yapilan tiim yayinlar1 alanlar bazinda ayri ayri inceledi ve tiim alanlar i¢in kendi
kendine atif oranin1 %12 olarak hesapladi ancak yine ayni ¢alismada sosyal bilimler, tip ve
miihendislik gibi alanlarda dergi kategorilerinin farkli 6zelliklere sahip oldugunu belirterek
ozelikle dar alanlarda atif yiizdesinin daha fazla olabilecegine dikkat ¢ekti. Bu kapsamda
diisindiigiimiizde tablo 5°teki verilerin her iilke i¢in kabul edilebilir oldugunu gérmekteyiz

(Lariviere, Sugimoto, 2019).
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Grafik 4.1. Ulkelerin yayin sayilar1 % ve h-indeksleri

Grafik 4.1°de, Cizelge 4.1.’de verilen ilk 25 iilkenin toplam yayin sayisinin yiizdelik olarak
gosterimi ve h-indeks siralamast yer almaktadir. h-indeksinin 6neminden yukarida da
bahsedilen hususlara gore, ayni alanda ¢alisma yapan bir iilke/kurum/kisinin iiretkenligini
ve etkinligini 6lgerek daha adil siralama yapilabilmesi igin sayisal gosterge olusturulmustur.
Grafik 4.1°de h-indeks egrisinin kirilma yaparak dip ve tavan yaptig1 noktalar tablo 5’te
siralama degisim gostergesinde pozitif ve negatif yonlii degisimlerle oOrtlismektedir.
Kirilmamin dip yaptign Hindistan, Tayvan, Iran’in toplam yaym siralamasma gore
iretkenliginin fazla olmasina karsin, yayinlarin etkinliginin azaldig1 goriilmektedir. Tavan
yapan noktalar Isvicre, Hollanda, Singapur, Malezya ve ABD olarak goriilmektedir. Her ne
kadar belge sayilarina gore iiretkenlikleri az olmasina ragmen etkileri bakimindan iist

siralarda yer almaktadirlar.

Her ne kadar Tiirkiye’nin taban yaptig1 goriilse de gergekte siralamasini korumaktadir.
Tiirkiye’den belge sayis1 olarak yiiksek olan Iran ve Sudi Arabistan h-indeks siralamasina
gore Tiirkiye’nin gerisinde kalmaktadir. Belge iiretkenligi olarak Tiirkiye’nin gerisinde olan

Singapur ve Malezya h-indeks bakimindan Tiirkiye’den iist siralarda yer almaktadirlar.
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Cizelge 4.2. En biiyiik ekonomiye sahip tilkeler

Sira Ulke 2019 Birim (Milyar)
1 ABD 21433 USD
2 Cin 14343 USD
3 Japonya 5082 USD
4 Almanya 3846 uUsD
5 Hindistan 2869 uUSD
20 Tiirkiye 754 USD

2019 yili diinyanin en biiylik ekonomi siralamasinda ilk 5 iilke ve Tiirkiye gosterilmistir
(Cizelge 4.2.) (URL-20). En biiyiik ekonomiye sahip iilkeler ile h-indeks siralamasi
karsilastirildiginda ilk 4 iilke ve Tiirkiye’nin siralamalar1 rtiismektedir. Ulkelerin ekonomik
gelismiglik diizeyleri ile bilim tretkenligi ve etkinligi arasinda benzerlik goriilmektedir.
Ekonomik giicleri yiiksek olan iilkelerin Giines enerjisi alaninda bilimsel ¢aligmalar1 diger
tilkelere kiyasla daha ¢ok yapilmistir (URL-20). Cizelge 4.3.’te diinyanin, kisi basina diisen

en yiiksek milli gelirlere sahip 5 iilkesi verilmistir.

Cizelge 4.3. Kisi basina diisen milli gelir

Sira Ulke 2019 Birim
1 Liiksemburg 111062 usD
2 Norveg 92556 uUsSD
3 Irlanda 79703 usD
4 Isvicre 79407 usD
5 Danimarka 65147 usD

2019 yili kisi basina diisen milli gelir en yiiksek olan iilkelerin siralamasi gdsterilmistir
(Cizelge 4.3.). Ulkelerin kisi basina diisen milli gelirleri ile belirlenen kriterler gercevesinde
glines enerji alaninda en fazla calisma yapan tilkeler farklilik gostermektedir. Bu baglamda
iilkelerin kisi basina diisen milli gelirleri ile giines enerjisi alaninda bilime olan katkilar

arasinda iligki bulunmamaktadir. Yayin sayist siralamasinda ilk 25 tilke arasinda kisi basina
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diisen en yiiksek gelire sahip iilkelerin siralamada olmadigi goriilmektedir. Kisi basina
diisen milli gelirin yiiksek olan iilkelerde giines enerjisi alaninda bilimsel ¢calisma yapilmasi

cok diisiik ¢ikmistir (URL-21)

Tiirkiye’ nin cari agik sorunlarinin basinda enerji ve enerji kalemleri gelmektedir (Dinger,
2018). Enerji alaninda bilim ve teknolojide inovasyonu yakalayabilmemiz i¢in hem bilim ve
teknolojide hem de ilgili alaninda yapilan bilimsel ¢alismalarda tlilkemize faydali olacak

bilimsel yaymlar 6nemli olmaktadir.

4.2.  Yaymlarin Yillara Gore Dagilimi

WoS’ta belirlenen arama kriterleri ¢ergcevesinde giines enerjisi alaninda 2000-2019 yillarim
kapsayan yirmi yillik siire¢ icerisinde diinya genelinde 205.222 adet yayin tespit edilmistir,
En iretken ilk 5 iilke ve Tiirkiye'nin yillara bagh yayin artis sayilar1 Cizelge 4.4. te

verilmistir.

Cizelge 4.4. Yayinlarn iilkelere ve yillara gore dagilimi

Yil Cin ABD Almanya G.Kore Japonya Tiirkiye Diinya
2000 96 457 268 28 213 16 1.976
2001 139 458 311 39 290 12 2.181
2002 108 480 301 39 282 34 2.123
2003 170 557 314 56 367 35 2.453
2004 225 611 307 76 350 46 2.681
2005 336 715 323 92 399 54 3.145
2006 412 780 371 132 469 56 3.737
2007 564 832 405 184 386 76 4.070
2008 743 1.100 447 250 470 93 4.994
2009 1.017 1.304 617 410 567 108 6.398
2010 1.465 1.639 633 666 628 113 7.940
2011 2.130 2.156 857 912 750 170 10.551
2012 2.653 2481 916 1.174 935 190 12.201
2013 3.488 2919 1.074 1.316 978 240 14.798

2014 4.175 3300 1.191 1.609 1.112 250 17.082
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Cizelge 4.4. (Devami)

2015 5.070 3.385  1.270 1.564 1.182 271 18.768
2016 5.757 3.530 1.343 1.639 1.170 310 20.348
2017 6.754 3.718  1.377 1.532 1.317 390 21.929
2018 7.805 3.734  1.403 1.638 1.369 429 23.859
2019 8.425 3.352  1.377 1.519 1.082 460 23.747

Cizelge 4.4.te WoS veri tabaninda elde edilen verilerin yillara gore dagilimina bakildiginda
diinya genelinde en diisilk yayin sayisinin 2000 yilinda 1.976 adet oldugu bulgusuna
erigilmigtir. En yiliksek yaym sayisi ise 23.859 adet ile 2018 yilinda yayinlandigi
goriilmektedir. Yirmi yillik zaman diliminde toplamda 205.222 adet yayinin yillik ortalama
yayin sayisit 10.221 adettir. 2010 yilindan itibaren ortalama yayin sayisinin iizerinde yayin
yapilmigtir. Ulkelerin yayin sayilari bakimindan 2000 yilinda en iiretken iilkeler
siralamasinda ABD %23,13, Almanya %14,56, Japonya %10,78, Cin %4,86 ve Giiney Kore
%1,42 ve Tirkiye %0,81’lik kisma sahip iken, 2019 yilina baktigimizda dengelerin degistigi
Cin %35,48, ABD %14,12, Giiney Kore %6,40 , Almanya 5,80 , Japonya %4,56 ve Tiirkiye

%1,94 civarinda veri iiretimi yapmaktadir.

Yayin sayilarin1 grafikte daha kolay yorumlayabilmek i¢in yayin sayilarinin logaritmasi
alinarak elde edilen yeni degerlerle Grafik 4.1°de iilkelerin yillara bagli yayin sayisinin log

grafigi olusturulmustur.
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Grafik 4.1. Ulkelerin yillara gére yayin sayilarinin logaritmik grafigi

Ulkelerin yay sayilarmin yillara bagl olarak artis gosterdigi goriilmektedir. Grafikte dikkat

ceken onemli kesisim noktalarindan bazilarinda

2002 yilinda Tirkiye ile Giiney Kore’nin iiretkenlikleri birbirine yakin iken 2019 yilina

kadar farkin acilmis oldugu goriiliiyor.

2000 yilinda 4. Sirada yer alan Cin’in 2007 yilinda 2. siraya yiikseldigi, 2011 yilinda ABD
ile esitligi sagladigi, 2013 yilindan itibaren liderligi ele aldig1 goriilmektedir.

2010 yilinda Almanya, Giiney Kore ve Japonya’nin esitligi sagladigi, 2019 yilina kadar

aralarinda farkin acilmadig: goriilmektedir.

1970 petrol krizinden sonra meydana gelen yeni enerji arayislari giines enerjisine olan ilgiyi
de artirmustir. Ulkelerin karbon salinimini azaltmak amaciyla yesil enerji tesvik programlari

nedeniyle giines enerjisi alaninda yapilan ¢aligmalarin hizla artis gosterdigi agikardir.
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4.3. Ulkelerin Is Birligi Dagilim

WoS’ta belirlenen arama kriterleri ¢ercevesinde giines enerjisi alaninda 2000-2019 yillarimi
kapsayan yirmi yillik siire¢ icerisinde diinya genelinde iilkelerin birbiriyle olan is birligi
tespit etmek amaciyla yapilan analiz amaciyla en iiretken ilk 5 iilke ve Tiirkiye’nin etkilesim
icerisinde bulundugu ilk 3 iilkeler Cizelge 4.5.’te yer verilmistir. Bir yaymn birden ¢ok

iilkeyle ortaklasa calisilmis ve yayinlanmis olabilir.

Cizelge 4.5. Diinya iilkeleri ve Tiirkiye’nin yurtdisi is birligi verileri

Ulke No Ortak Yayn Yapilan Ulke Makale Sayism % Toplam Makale
1  Amerika Birlesik Devletleri  5.338 10,36
Cin 2  Avustralya 1.455 2,82
3  Japonya 1.326 2,57
1 Cin 5.338 14,23
ABD 2  Almanya 1.751 4,67
3  Giiney Kore 1.597 4,26
1  Amerika Birlesik Devletleri  1.751 11,59
Almanya 2 Ingiltere 907 6,01
3 Cin 874 5,79
1  Amerika Birlesik Devletleri  1.597 10,74
GiineyKore 2  Hindistan 786 5,28
3 Cin 588 3,95
1 Cin 1.326 9,26
Japonya 2 Amerika Birlesik Devletleri 930 6,49
3  Giiney Kore 446 3,12
1  Amerika Birlesik Devletleri 204 6,09
Tiirkiye 2 Suudi Arabistan 140 4,18
3  Kanada 86 2,57

Amerika Birlesik Devletleri ve Cin’in calisma gruplarinin tamaminda yer aldigini
gormekteyiz. Ulkelerin, Cin ve Amerika ile yaptiklar1 ortak calismalarinda %12- %17

arasinda degismekte oldugunu gérmekteyiz.
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Cizelge 4.5. incelendiginde Tiirkiye, Amerika Birlesik Devletleri’yle 204 calisma yapilmis
ve tiim caligmalarin %6 sina tekabiil etmektedir. Diinya siralamasinda 16. Sirada yer alan
Suudi Arabistan ile 139 ortak calisma yapilmis tiim calismalarin yaklasik %4’tine denk
gelmektedir. Bu iki iilkeyle yapilan ortak c¢alismalar tim c¢alismalarmm %10 unu
olusturmaktadir. Calismanin devaminda Kanada ile 86 calisma yapilarken, Almanya ile 79,
Ingiltere ile 70 ve komsu iilke Iran ile 58 ortak calismanin yapildig1 gériilmektedir. Diinya

siralamasinda 1. Sirada yer alan Cin ile sadece 42 ortak ¢calismanin yapildigi tespit edilmistir.

(" mouth abvica
G acerdepn
\ )

Sekil 4.1. Uluslararasi diizeydeki ¢alismalarda yazar is birligi

WoS veri tabanindan alman verilere bakildiginda Tiirkiye adresli toplam 3353 yayin
bulunmaktadir. Yapilan analiz neticesinde Tiirkiye adresli yayinlarda toplamda 38 {ilke
bulunurken, bu iilkeler 7 kiime etrafinda toplanmistir. 38 iilkenin olusturdugu 7 kiimede
bulunan 667 baglanti Sekil 4.1’de sunulmustur. Tiirkiye adresli yayinlar incelendiginden en
fazla baglantiya sahip olan ve one ¢ikan iilkenin Tiirkiye oldugu goriilmektedir. En fazla
baglantiya sahip ikinci iilkenin “USA” oldugu goriilmektedir. Daha sonra sirasiyla “Saudia
Arabia”, “Canada”, “Germany” ve “England” gelmektedir. Tiirkiye adresli yayinlarda is
birliginin 6ncii {ilkelerle olan iliskisinde en fazla ABD ile iligkili oldugunu sdylemek

miumkindiir.
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4.4. WoS Kategorilerine Gore Yayinlarin Dagilimi

WoS’ta belirlenen arama kriterleri ¢ercevesinde giines enerjisi alaninda diinya genelinde
205.222 adet calisgma yaymlanmis. Web of Science ta 202 kategoride yayinlandigi
gorilmektedir. Tiirkiye de ve diinyada en ¢ok tercih edilmis ilk 5 kategorinin yayin sayis1 ve

toplam yayinlara yiizdelik dagilim1 verilmistir.

Cizelge 4.6. Diinya ve Tiirkiye’nin WoS yayin kategori dagilimi.

N WoS Kategori Yaymm Toplam N WoS Kategori Yayin Toplam
0 0
(Tiirkiye) Sayis1  Yaym % (Diinya) Sayisi Yaym %

Malzeme Bilimi
1 Enerji Yakatlan 1.067 31,83 1 74346 36,27
Disiplinler Arasi

Malzeme Bilimi

2 841 25,09 2  Fizik Uygulamas1 56.270 27,45
Disiplinler Arasi

3 Fizik Uygulamas1 661 19,72 3 Enerji Yakatlan 46.124 22,50
Elektrik Elektronik o ]

4 406 12,11 4  Fiziksel Kimya 38.187 18,63
Miihendisligi

o ] Kimya Disiplinler
5 Fiziksel Kimya 401 11,96 5 A 27.457 13,40
rasi

Cizelge 4.6.’da arastirmanin belirlenen arama kriterlerine gore 20 yillik siireg igerisinde yer
alan kategoriler incelendiginde, Tirkiye adresli yazarlarin tercih ettigi dergilerin
yaymlandig1 kategoriler; Enerji Yakitlart (%31,83), Malzeme Bilimi Disiplinler Arasi
(%25,09), Fizik Uygulamas1 (%19,72), Elektrik Elektronik Miihendisligi (%12,11),
Fiziksel Kimya (%11,96) olarak goriilmektedir. Diinya genelinde en ¢ok tercih edilen
dergilerin yayinlandigi kategorilerde; Malzeme Bilimi Disiplinler Arast (%36,27), Fizik
Uygulamasi (%27,45), Enerji Yakitlar1 (%22,50), Fiziksel Kimya (%18,63), Kimya
Disiplinler Arasi (%13,40) bilimsel ¢alisma yaymlanmigtir. Tiirkiye adresli yayinlarin ve
Diinya geneli yayinlarin en ¢ok tercih edildigi kategoriler birbirine benzerlik gostermektedir.
Bu baglamda giines enerjisi alaninda Tiirkiye’nin bilimini yakindan takip ettigi

anlasilmaktadir.

Cizelge 4.7.’de son 5 yil icerinde Tiirkiye de ve diinyada en ¢ok tercih edilmis ilk 5

kategorinin yayin sayisi ve toplam yayinlara yiizdelik dagilimi verilmistir.



Cizelge 4.7. Diinya ve Tiirkiye’nin WoS yayin kategori dagilimi (Son 5 yil).
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No WoS Kategori Yaymn Toplam WoS Kategori Yayin Toplam
(Tiirkiye) Sayis1  Yaym % (Diinya) Sayisi Yaym %

1 Malzeme Bilimi 500 26,90 1  Malzeme Bilimi 41.363 38,07
Disiplinler Arasi Disiplinler Arasi

2 Enerji Yakitlar 490 26,36 2 Enerji Yakitlar 27.518 25,33

3 Fizik Uygulamas1 352 18,94 3 Fizik Uygulamas1 27.187 25,02

4 Elektrik Elektronik 262 14,09 4 Kimya Fiziksel 21.646 19,92
Miihendisligi

5 Kimya Fiziksel 261 14,04 5  Kimya Disiplinler 15.619 14,38

Arasi

Tiirkiye ve diinyada giines enerjisi alaninda ilk 5 kategoriye bakildiginda kategoriler

arasinda benzerligin yliksek oldugu goriilmektedir.

4.5. Yaymlarin Almis Olduklar1 Finansal Desteklere Gore Dagilim

WoS’ta belirlenen arama kriterleri ¢ercevesinde giines enerjisi alaninda 2000-2019 yillarimi

kapsayan yirmi yillik siire¢ igerisinde diinya genelinde en liretken ilk 5 iilke ve Tiirkiye

tarafindan yapilan arastirmalara ve yayinlara fon desteginin hangi kuruluslarca yapildigina

yer verilmistir. Bir yayin birden ¢ok iilkeyle ortaklasa ¢alisilmis ve yayinlanmis olabilir.

Cizelge 4.8. Lider bes iilke ve Tiirkiye’ nin yayinlarin fonlandig1 kurumlar

Fonlanan Yayin Toplam

Ulke No Finansman Ajansi Sayisi Yaym %

1  National Natural Science Foundation Of China 35.100 68,11

. 2 National Basic Research Program Of China 6.958 13,50

Gin Fundamental Research Funds For The Central

3 Universities 5.344 10,37

1  National Science Foundation 9.989 26,63
ABD 2 United States Department Of Energy 8.665 23,10

3 National Natural Science Foundation Of China 3.171 8,45

1  German Research Foundation 2.511 16,62
Almanya 2  European Commission 2.192 14,51

3 Federal Ministry Of Education Research 1.387 9,18
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Cizelge 4.8. (Devami)

Miustry Of Education Science And Technology

Gliney ! Republic Of Korea 2.127 14,30

Kore 2 National Research Foundation Of Korea 1.860 12,50
3 Korean Government 1.314 8,83
1 Ministry Of Education Culture Sports Science And

Japonya Technology Japan 5.564 38,86
2  Japan Society For The Promotion Of Science 4.852 33,89
3 Grants In Aid For Scientific Research Kakenhi 4,207 29,39
1 TUBITAK 604 18,02

Tirkiye 2  Tirk Bilimler Akademisi 151 4,51
3 Avrupa Komisyonu 104 3,10

Cizelge 4.8. ilkelerin c¢alismalarina finansal fon saglayarak destekleyen ilk 3 ajans

kurumuna yer verilmistir.

e (Cin’de en fazla yayin destekleyen ajans tiim yayinlarin %68,11’ine

e ABD en fazla yayin destekleyen ajans tiim yayinlarin %26,63’iine

e Almanya’da en fazla yaym destekleyen ajans tiim yayinlarin %16,62’sini

e Giiney Kore’de en fazla yayin destekleyen ajans tiim yayinlarin %14,30’una
e Japonya’da en fazla yayin destekleyen ajans tiim yayinlarin %38,86’s1na

e Tirkiye’de en fazla yaym destekleyen ajans tiim yayinlarin %18,02’sine finansal

destek saglamistir.

Bazi aragtirmalar birden fazla ajans tarafindan desteklenmektedir. Ulkelerin yaynlara
fonlayan 2. ve 3. kuruluslart yayinlarin %8 inden yukarida iken, Tiirkiye’de %4’iin
altindadir. Diinya {lkeleri ile Tirkiye’yi karsilagtirildiginda, Tiirkiye’de akademik
caligmalarin desteklenmesi diinya siralamasinda alt siralarda yer almakta oldugu
goriilmektedir. Ozellikle son yillarda TUBITAK ve YOK tarafindan iilkemizde hem

ekonomik hem de 0Ozgiin sistem/bilesenlerin tasarlanmasi ve iilkemiz biinyesinde bu
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alanlardaki teknolojilerin gelistirilmesi amaciyla yenilenebilir enerji, giines enerjisi gibi

konularda aragtirmacilara destekler verilmektedir (Dinger ve Ezan, 2020).

4.6. Yaym Uretkenligi ile One Cikan Kuruluslar

WoS’ta belirlenen arama kriterleri ¢ercevesinde giines enerjisi alaninda 2000-2019 yillarimi
kapsayan yirmi yillik siire¢ igerisinde diinya genelinde tespit edilmis 205.222 adet

caligmanin kurumlara gore dagilimi Cizelge 4.9.”da verilmistir.

Cizelge 4.9. En iiretken yayin kuruluslar1 (Diinya)

No Kauruluslar (Diinya) Yayin sayisi
1  Chiese Academy Of Sciences (China) 12.302
2 United States Department Of Energy Doe (USA) 5.901
3 Centre National De La Recherche Scientifique Cnrs (France) 4.963
4 Unversity Of California System (USA) 4.253
5  Helmholtz Association (Germany) 3.734
6  Umversity Of Chinese Academy Of Sciences Cas (China) 3.194
7 Indian Institute Of Technology System It System (India) 2.923
8  National Renewable Energy Laboratory (USA) 2.173
9  Russian Academy Of Sciences (Russia) 2.061
10 Consiglio Nazionale Delle Ricerche Cnr (Italy) 2.052

Cizelge 4.9’da Diinya genelinde en tiretken 20 kurulusa yer verilmistir. Cin’nin 51.581
makalesinin yaklagik %25 lik kismimin {iretimine sahip olan Cin Bilimler Akademisi
(Chinese Academy Of Sciences) 12.302 yayin sayisiyla en iiretken kurulus olmaktadir.
Ikinci sirada Amerika Birlesik Devletleri Enerji Bakanligi (United States Department Of
Energy Doe) 5901 yayin sayisina sahiptir. Ugiincii sirada Fransa Ulusal Bilimsel Arastirma
Merkezi (Centre National De La Recherche Scientifique Cnrs) 4.963 adet yayin sayisina
sahiptir. Dikkat ¢eken bir diger kurulus ise dokuzuncu sirada yer alan Rusya Bilimler
Akademisi (Russian Academy Of Sciences) 2061 adet yayma sahiptir, iilkelerin

siralamasinda Rusya 21. sirada yer almaktaydi.
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Cizelge 4.10.’de Tiirkiye’deki kuruluslarin yaymlamis olduklari makale sayisi, toplam
makaleye yiizdelik orani, kuruluslarin h -indeksi, yayin basina ortalama atif sayisi, arastirma

siirliliklart dahilinde Giines Enerjisi alaninda yapilan ilk ¢alismanin zamani verilmistir.

Cizelge 4.10. En iiretken yayin kuruluslar (Tirkiye)

No Universite Yayin Makale _ h- Ortalama
_ Sayist  Sayis1 %  indeks Atf Ik Yayin Tarihi

1  Orta Dogu Teknik Universitesi 320 9,55 38 21,87 2001
2 Ege Universitesi 243 7,25 51 36,41 2000
3 Firat Universitesi 207 6,18 41 30,68 2000
4 Gazi Universitesi 206 6,15 39 22,93 2002
5 Yildiz Teknik Universitesi 185 5,52 31 53,76 2003
6  Istanbul Teknik Universitesi 175 5,22 32 21,51 2000
7  Bilkent Universitesi 153 4,56 39 34,86 2002
8 Karadeniz Teknik Universitesi 97 2,89 27 28,87 2000
9 Cukurova Universitesi 96 2,86 27 27,05 2000
10  Atatiirk Universitesi 94 2,80 26 22,04 2003

Tiirkiye’de Orta Dogu Teknik Universitesi (320) yayinla birinci sirada yer almaktadir, daha
sonra sirayla Ege Universitesi (242), Gazi Universitesi (206), Firat Universitesi (205), Yildiz
Teknik Universitesi (173) yer almaktadir.

h-indeks siralamasma gore sirayla Ege Universitesi (51), Firat Universitesi (41), Gazi
Universitesi (39), Bilkent Universitesi (39), Orta Dogu Teknik Universitesi (38) ilk beste

yer almaktadir.

Arastirma kapsamina dahil edilen yillar arasinda (2000-2019) giines enerjisi alaninda
kuruluslarin yayinlari incelendiginde, 2000 yilinda 5 tniversite, 2001 yilinda 1 tiniversite,
2002 yilinda 2 iiniversite, 2003 yilinda 2 iiniversite, ilk yaymlarimi vermislerdir. Yildiz
Teknik Universitesi ve Atatiirk Universitesinin  ilk yaymlarini 2003  yilinda
gergeklestirmelerine ragmen, ilk yayinina daha 6nceki yillarda baglayan birgok {iniversitenin

oniine gegcmistir.

Yayimn sayisina gore incelendiginde basladigi yila gore kendinden Once gilines enerjisi
alaninda yaym yapmis bir¢ok kurumu geride birakan Yildiz Teknik Universitesi (53,76)

yayinlarin ortalama atif siralamasinda en yiiksek degere sahip olarak lider konuma ge¢mistir.
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Buradan hareketle yapilan yayinlarin iiretkenliginin ve etkinliginin zamandan (ilk yayin

tarihi) bagimsiz oldugu sdylenebilir.

Yapilan calismalar incelendiginde diinya geneline gore iilkemizdeki giines enerjisi alaninda
yapilan bilimsel yaymlar diinya siralamasinda yerini korurken, Dinger (2018)’ in
caligmasinda Tiirkiye’de sektdrel bazda gilines enerjisi yatirimlarinin biiyiik oranda arttig1 ve

cok yonlii calismalarin gergeklestirildigi goriilmektedir.
4.7. Yaymlarda Yaygin Olarak Kullanilan Diller
WoS’ta belirlenen arama kriterleri ¢cercevesinde giines enerjisi alaninda 2000-2019 yillarimi

kapsayan yirmi yillik siire¢ igerisinde diinya genelinde tespit edilmis 205.222 adet yayinin
dillere gore dagilimi Grafik 4.2.”de verilmistir.

Kullanilan Diller

= Ingilizce = Diger diller

Grafik 4.2. Kullanilan diller

Arastirma neticesinde ulasilan c¢aligmalarda kullanilan diller incelendiginde en c¢ok
kullanilan 10 dil (Cince, Portekizce, Ispanyolca, Almanca, Japonca, Lehce, Korece,
Fransizca, Tiirkge, Rusga) siralanmustir. Agik ara farkla Ingilizce %98,63 liik oranla
yayinlarin tamamina yakinina sahiptir. Bu dogrultuda Ingilizce nin uluslararasi yaym dili

olarak kullanildig1 sylenebilir.
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4.8. Yaymlarda Yazar Sayisinin Yillara Gore Degisimi

WoS’ta belirlenen arama kriterleri ¢ercevesinde giines enerjisi alaninda 2000-2019 yillarimi
kapsayan yirmi yillik siire¢ igerisinde Tiirkiye adresli 3353 yayin tespit edilmistir. Yayinlar
yillara gore, tek yazarli, ortak yazarli yayinlar ve Tiirkiye’nin diger iilkelerle ortak calismalar

olarak Cizelge 4.11.”de kategorilere ayrilmistir.

Cizelge 4.11. Yayinlarin yazar sayilari

Uluslararasi Ortak

Yillar Tek yazarh Ortak Yazarh Miakale says (Tr + Toplam Makale
Yaymsayst - Yayinsayis Diger iilkelerle olan) Sayist
2000 5 11 2 16
2001 4 8 3 12
2002 12 22 4 34
2003 8 27 9 35
2004 12 34 4 16
2005 9 45 6 54
2006 19 37 5 56
2007 15 61 13 76
2008 13 80 18 93
2009 21 87 20 108
2010 21 92 32 113
2011 30 140 47 170
2012 32 158 51 190
2013 27 213 71 240
2014 23 228 84 250
2015 29 243 89 971
2016 31 280 101 310
2017 27 363 110 390
2018 41 387 131 429
2019 59 399 136 460

Toplam 438 2.915 936 3.353
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Cizelge 4.11. incelendiginde tek yazarli ve ortak yazarli yayinlarin en fazla 2019 yilinda
yapildig1 goriilmektedir. Ayni sekilde diger iilkelerle ortak yapilmis ¢aligmalarin da 2019

yilinda en fazla oldugu goriilmektedir.

Tek yazarli yayinlar, ortak yazarli yaymlar ve Tiirkiye’nin diger iilkelerle ortak

caligmalarinin yillara gore yiizdelik dagilimi grafik 4.3.’te verilmistir.
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Yazar sayilari yizdelik

Yillar

e Tekli yazar % Coklu yazar % Diinya+TR %

Grafik 4.3. Yillara bagl yazar sayilari degisimi

Cizelge 4.11.’e baktigimizda tek yazarl yaymlari 2000 yilinda (5) en az, 2019 yilinda (59)
en fazla oldugu goze ¢arpmaktadir. Ancak yiizdelik olarak inceledigimiz Grafik 4.3.°e
baktigimizda tek yazarli ¢alismalar 2000 yilinda %31 iken 2019 yilinda %13’e diismiistiir.

Cizelge 4.11.’e baktigimizda Tiirkiye’ nin diger iilkelerle ortak ¢aligmalari 2000 yilinda (2)
en az, 2019 yilinda (136) en fazla oldugu goze carpmaktadir. Tiirkiye’nin diger iilkelerle
ortak caligmalarimi yillara gore ylizdelik dagilim olarak inceledigimiz Grafik 4.3.°e
baktigimizda Diinya + Tr % calismalart 2000 yilinda %25 iken 2019 yilinda %30’a
yiikselmistir. Buradan hareketle kiiresellesmeyle birlikte diinya iilkeleri arasindaki ortak

yazarl ¢aligmalarinda arttig1 goriilmektedir.
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Ilgili alandaki en iiretken yazarlarin; kurumlari, yayin sayilari, ortalama atiflari, h-indeksleri,

kendi kendine atiflarinin ylizdelik oranlar1 ve ilgili alandaki ilk yaymn tarihleri Cizelge

4.12.’de verilmistir.

Cizelge 4.12. En iiretken yazarlar.

Kendi 1lk
Yazarlar Universite g/:l al:::le g:ltfalama Pr; dex Kendine Yaym
y Atf %  Tarihi
Fahrettin .
Firat Universitesi 128 21,87 32 7,86 2005
Yakuphanoglu
Orta Dogu Teknik
Levent Toppare h. 63 21,89 21 11,96 2008
Universitesi
Orta Dogu Teknik
Ragit Turan my 60 17,88 17 7,64 2009
Universitesi
. Y1ldiz Teknik
Ibrahim Dinger* . o 59 31,51 23 2,96 2006
Universitesi
Yasar
Arif Hepbaslh . o 57 64,42 33 2,59 2001
Universitesi
Hilmi Volkan Bilkent
. . 46 46,24 22 2,06 2008
Demir Universitesi
Sule Erten Ela Ege Universitesi 43 30,33 16 11,5 2008
Orta Dogu Teknik
Ali Cirpan . 41 24,1 17 6,78 2007
Universitesi
Semsettin Altindal  Gazi Universitesi 40 35,13 23 7,4 2003
Yusuf Selim Ocak Dicle Universitesi 36 16,69 14 12,15 2009

*Yazarin yurtici-yurtdist adresli tarama sinirliliklarini saglayan 197 makalesi vardir (h=44; Makale Bagina Ortalama
at1f=35,24 ve kendi kendine atif oran1 ise %7,18).

Cizelge 4.12.

incelendiginde en

uretken

yazarlar

siralamasinda

Fahrettin

YAKUPHANOGLU (128), Levent TOPPARE (63), Rasit TURAN (60), ibrahim DINCER

(59) bulunmaktadir.
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h-indeks siralamasinda ilk 5 yazar; Arif HEPBASLI (33), Fahrettin YAKUPHANOGLU
(32), Ibrahim DINCER (23), Semsettin ALTINDAL (23) ve Hilmi Volkan DEMIR (22) dir.

Arastirma dogrultusunda belirlenen kriterlere uygun en eski yayina sahip (2001) Arif
HEPBASLI, 57 makale kaleme almis ve ortalama atif sayisi1 64,42 olarak en yiiksek degere
sahiptir.

WoS’ta belirlenen arama kriterleri ¢er¢evesinde giines enerjisi alaninda 2000-2019 yillarini
kapsayan yirmi yillik siire¢ igerisinde diinya genelinde 205222 adet yayn tespit edilmistir.
En iiretken 250 yazar icerinde; Ibrahim DINCER (197) makalesi vardir, h-indeksi (44),
Makale Basina Ortalama atif (35,24), kendi kendine atif orani ise (%7,18) ve belirtilen
kriterler ¢ercevesinde ilk makalesini 2006 yilinda yayinlamistir. Bunlar igerisinde Tiirkiye

adresli 59 yayin ile 31,54 atif oranina, 23 h-indeks degerine sahiptir.

4.10. Tiirkiye Adresli Yaymlari Dergi Ceyreklik (Q) Dilimlerinin Dagilim.

29 Ekim 2020 tarihinde, Web of Science veri tabani kullanilarak 2000-2019 y1l araliginda,
SCI-EXPANDED indekslenen, “topic” arama kategorisine "solar cell*" or "solar energ*" or
"solar power*" or "solar radiation*" or "solar therma*" or "solar PV*" or "photovolt*" or
"solar generation*" anahtar kelimeleri kullanilarak, ‘“article, review ve early access”
kategorilerinde yapilan taramada, Tiirkiye adresli 3.353 adet ¢aligmaya ulasilmistir. Dergi
Etki Faktorii (JCR) Q1, Q2, Q3, Q4 siralamalar1 belirlemek i¢in makalelerin yayinlandigi
yilda derginin hangi Q degerinde yer aldiginmi belirledik. Yayin yapilan dergi farkli
kategorilerde de indekslendigi durumlari degerlendirmek icin Qi ve Qk degerlendirmesini
ekledik. Yapilan simiflandirilmada 75 adet calismanin Q degeri tespit edilememistir. Bu
caligmalar listeden cikartilarak 3.278 adet yayinla ¢alismaya devam edilmistir. Grafik 8’de
Tiirkiye adresli yaymnlarin, yillara bagli olarak yaymlanmis olduklari dergi Qi (iyimser)

ceyreklik degerlerin ylizdelik dagilimlar verilmistir.
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Grafik 4.4. Tirkiye adresli dergi ¢eyreklik (Q) dilimlerinin yillara gére degisimi.

Grafik 4.4. incelendiginde

2000-2019 yillar1 arasinda bulunan dergiler genel olarak en fazla ‘Q1’ kategorisinde

yer almaktadir.

e 2000-2001 yillarinda Q1 diizeyinde dergide yayin yapilmadigi goriilmektedir.

e 2006-2016 yillar1 arasinda Q1 diizeyinde yayinlarin yiizdelik dagilimlarinin %40-

%S355 araliginda en fazla oldugu donem olmaktadir.

e Son 10 yillik dénem igerisinde Q1 diizeyindeki dergi se¢iminde azalmanin oldugu

goriilmektedir.

e Q2 diizeyindeki yaymlarin yiizdelik olarak en yiiksek oldugu dénem 2001 yili

olmaktadir.

e Q3 diizeyindeki dergilerin %75 ile en fazla 2000 yilinda tercih edilmistir.

e (4 diizeyindeki dergilerin %20 ile en fazla 2012 yilinda tercih edilmistir.
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e 2000-2019 yillar arasinda Tiirkiye adresli yapilan yayinlarin yaymlandig: dergilerin
Q degeri ortalamasina bakildiginda %39,96’s1 Q1, %27,96’s1 Q2, %17,11°1 Q3 ve
%14,97’si Q4 degerinde oldugu goriilmektedir.

Caligmalarin %68’lik kism1 Q1 ve Q2 diizeyindeki dergilerde yayinlandigr Grafik 4.5.’te
goriilmektedir. Uluslararasi dergiler tercih edilirken etki degerinin daha yiiksek oldugu

dergilerin tercih edildigi goriilmektedir.

Q4; 458; 14%

Q1; 1296; 39%

Q83; 579; 18%

Q2; 945; 29% EQl mQ2 mQ3 mQ4

Grafik 4.5. 2000-2019 yillar1 arasinda toplam Q degerlerinin dagilimi

Belirlenen 2000-2019 donemi igerisindeki yayinlarda en fazla Q1 sinifinda indekslenen
dergilerin tercih edildigi goriillmektedir. Q4 siifinda indekslenen dergilerin ise en az sayida

tercih edildigi goriilmektedir.
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Grafik 4.6. En ¢ok yayin yapilan 5 kategoride ve ortalama Q dagilimi

Grafik 4.6.’da 2000-2019 yillar1 arasinda en ¢ok yaymn yapilan 5 kategori ve bunlarin

ortalamasi olarak yayinlanan makalelerin dergi ¢ceyrekliklerine gore dagilimi gosterilmistir.

ENERGY FUELS Kkategorisinde yaymlanan dergilerin %50,38’1 Q1, %28,18’i Q2,
%10,92°s1 Q3 ve %10,52’s1 Q4 degerinde oldugu goriilmektedir.

MATERIALS SCIENCE MULTIDISCIPLINARY kategorisinde yayinlanan dergilerin
%47,27°si Q1, %29,49°u Q2, %13,81°1 Q3 ve %9,43’1i Q4 degerinde oldugu goriilmektedir.

PHYSICS APPLIED kategorisinde yayinlanan dergilerin %44,11°’i Q1, %31,52’si Q2,
%16,40°1 Q3 ve %7,98’1 Q4 degerinde oldugu goriilmektedir.

CHEMISTRY PHYSICAL kategorisinde yayinlanan dergilerin %40,44°1i Q1, %35,53°1 Q2,
%16,51°1 Q3 ve %7,52’si Q4 degerinde oldugu goriilmektedir.

CHEMISTRY MULTIDISCIPLINARY kategorisinde yayinlanan dergilerin %45,67°si Q1,
%26,20°si Q2, %15,86’s1 Q3 ve %12,27°si Q4 degerinde oldugu goriilmektedir.

2000-2019 yillar1 arasinda en ¢ok yayin yapilan 5 kategorinin ortalamasina bakildiginda
yayinlanan dergilerin %45,07°si Q1, %30,44’1 Q2, %15,13’1 Q3 ve %9,37’si Q4 degerinde
oldugu goriilmektedir. 2000-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye adresli yapilan yayinlarin
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yaymlandigi dergilerin Q degeri ortalamasina bakildiginda %39,96’s1 Q1, %27,96’s1 Q2,
%17,11°1 Q3 ve %14,97’si Q4 degerinde oldugu goriilmektedir.

Her iki durum birbirine gore kiyaslandiginda Tiirkiye’nin Q1 ve Q2 diizeyinde dergileri
tercih etmede diinya gerisinde kalmaktadir, Q3 ve Q4 diizeyindeki dergileri tercihinde diinya

ortalamasinin lizerinde yer almaktadir.

4.11. Tiirkiye Yaymnlarin Yillara Gore Atif Dagilimlari

WoS’ta belirlenen arama kriterleri ¢cergevesinde giines enerjisi alaninda 2000-2019 yillarini
kapsayan yirmi yillik siire¢ igerisinde Tiirkiye adresli ve Q degerleri belirlenmis 3.278 yayin
tespit edilmistir. Yayinlarin, yayinlanmis oldugu yildan itibaren yillik almis olduklar: atiflar

Cizelge 4.13.’te verilmistir.

Cizelge 4.13. incelendiginde toplamda 3.278 makale 76.629 atif almigtir, Makale basina
diisen ortalama atif sayis1 23,37 dir.

2001 yilinda yayinlanan 12 makale toplamda 351 atif alarak ortalama atif sayisina sahip en

diisiik y1l olmaktadir.

Makale basina diisen ortalama atif sayist (119,29) en yiiksek 2007 y1lina aittir.

Erken erisim olanagi saglanan makaleler belirtilen yaym yilindan o6nceki yilda

yayinlanmasidir. Bu durumda bazi yayinlar belirtilen yayin yilindan erken atif alma olanagi

vardir.
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Cizelge 4.13. Yayinlarin yillara gore atif dagilimi.

MAKALE (Yillar {2000 {2001 |2002 {2003 {2004 {2005 {2006 2007 {2008 |2009{2010 2011|2012 [2013|2014 2015 2016|2017 2018|2019 2020 |Toplam
SAYISI
16 2000 10 5 |18 |15 (21 |18 |23 |18 |24 (30 |23 |30 (38 |44 55 |59 |49 |55 |72 |61 |65 123
12 2001 |- [0 {16 |18 |38 16 |26 [21 (20 (17 |16 |24 |14 |19 |13 |16 |11 (19 [24 (13 |10 351
34 2002 |- |- |8 |52 |60 |59 |64 [12 |72 (86 |83 |72 |73 |113 {99 |93 |% 105 |101 (88 |74 | 1.469
35 2003 |- |- |- |5 |68 |72 |77 (84 |109 (115 |124 |106 |139 |140 |149 122 112 |130 |119 (118 |77 | 1.866
46 2004 |- |- |- |- |8 [58 |77 [106 [120 (138 |136 |162 |150 |177 |173 175 |155 |165 [157 (134 |124 | 2.215
53 2005 |- |- |- |- |- 12 |91 (142 |166 (189 [209 |198 |166 |148 |215 |192 181 |170 [170 (158 127 | 2.534
54 2006 |- |- = | |- - 1119|121 (166|159 [206 (218 |231 |218 217 1196 |171 [192 (169 |145 | 2.499
12 2007 |- |- |- |- |- |- |- [Pl [327 [560 |684 |860 |819 |835 (878 |793 |709 |617 [582 (495 [379 | 8.589
87 2008 |- |- = | | | | |- |42 (243 (372|401 (412 452|507 1479 1459 (444 1419 (409 311 | 4.950
104 2009 |- |- | | | e | e [U 47 (213 (320 (414 (459 |04 1440 1427 (47T 1397 (379 1328 | 4.306
110 2000 |- |- e e el fe e e - 74 (348 (452 1387 385 (316 (320 (300 (255 (280 [218 | 3.33
166 001 |- |- = e e | | e | | |- [161(733 (734 (756 1729 1650 1638 (576 (589 420 | 5.986
171 2012 |- |- = | | e e e e e |- |1 |118 [478 |618 656 651 |687 (608 [515 494 | 4.826
239 013 |- |- e e e e e e e | e - T [130 {717 1940 1940 1958 1889 (910 686 | 6.171
248 0014 |- | e | e e e e e e e - T [186 0798 975 (966 (993 (1095 818 | 5.832
210 005 |- = = | e e e e e e e e e | |- 183|887 |1116)1146(1122 855 | 5.309
309 2006 |- |- = | | e e e e e e e e e [ | 235 [102811295(1229 1948 | 4.736
384 007 = = = = | |~ = = | e e e | | |15 352 (13921618 (1320 | 4.697
425 2018 |- |- e e e e e e e e e e e e | |- 160|478 (1812 1696 | 3.994
443 2009 |- = e e e e e e e e e e e e e e e e [ PIS (1722 | 2241
Toplm|0 |5 |42 {90 [195 |235 |369 [573 |1002(1591]2093|2889 3747|4348 5373|6209 7067 84049869 {11709 {10819 76629
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Grafik 4.7.°de arastirma konusu kapsaminda Giines enerjisi alaninda 2000-2019 yillar
arasinda yayinlanan makalelerin yayinlandiklar1 yildan itibaren her yil almis olduklar

ortalama atiflar verilmistir.
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Grafik 4.7. Makale basina alinan ortalama atif

Grafik 4.7’ de incelendiginde giines enerjisi alanindaki makaleler en yiiksek atif degerine ilk
3-4 yil igerisinde ulastigi goriilmektedir. Sonraki yillarda azalan egilim gostererek X
eksenine paralel hale gelerek devam etmekte oldugu goriilmektedir. Buradan hareketle
mevcut ¢calismanin sartlarina uygun olarak yaymlanan makaleler etkinligini giincelligini ilk
3-4 yil igerisinde zirveye tasirken ilerleyen yillarda etkinligi ve giincelligi giderek azalir

diyebiliriz (Archambault, Lariviere, 2010).

4.12. Anahtar Kelime Dagilim

WoS veri tabanindan elde edilen ¢aligmalarda toplamda 6792 tane anahtar kelime yer
almaktadir. Vosviewer yazilimi kullanilarak yapilan analizde bir anahtar kelimenin
minimum olusum sayist 5 olarak ve en ¢ok kullanilan ilk 50 anahtar kelime olarak
belirlenmistir. Analiz bu dogrultuda gergeklestirilmistir. Analiz dogrultusunda 50 anahtar
kelimenin 7 farkli kiimeye dagildig1 goriilmiistiir. 7 kiimedeki anahtar kelimeler arasinda

toplamda 1408 baglanti bulunmaktadir. Sekil 4.2.’de yer alan ag grafigi incelendiginde
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dogrudan 6n plana ¢ikan anahtar kelimenin “solar energy” oldugu goriilmektedir. Daha

sonra styayla “reneweble energy”, “exergy”, “efficiency”, “solar radiation” en yaygin

kullanilan kelimeler arasindadir (Van Eck, Waltman, 2010).
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5.  SONUCLAR VE ONERILER

Yaygin olarak kullanilan fosil yakitlarin sinirli rezervleri, ¢evreye verdigi zararlar ve
fiyatlarindaki asir1 dalgalanmalar gibi nedenlerden dolayr son donemlerde o&zellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi artirmistir. Olusabilecek kiiresel krizlerden
etkilenmemek adina iilkeler giivenli, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olan
giines enerji sistemlerine yogun ilgi gostermeye baslamislardir. Bu alanda gelisen teknoloji
pek cok istihdam alani1 yaratmakla beraber bu teknolojilerde 6ne ¢ikan {ilkelerin yiiksek
katma degerli teknolojileri tlireterek satmalar1 sonucunda 6nemli bir gelir kaynagi olmaya
baslamistir. Tiirkiye’nin de i¢inde oldugu pek ¢ok iilke gelistirdikleri destek programlariyla
hem giines enerjisinden elektrik iiretimi ve depolanmasi konularina odaklanmis hem de
giines enerji santralleri kurulu gii¢lerini artirmislardir. 19. Yiizyildan giinlimiize yogun bir
sekilde tlizerinde ¢alisilan giines enerjisi alan1 giiniimiizde elektrik iiretim teknolojilerinin
verimliligi, tiretim maliyeti, liretilen enerjinin depolanmasi, gibi konularda 6nemli mesafeler

almistir.

Diger taraftan, enerji konusunun iilkemiz i¢in ayr1 bir nemi vardir. Ciinkii tilkemizin, enerji
ihtiyac1 her gecen yil artis gostermekte ve maalesef ihtiyacinin biiylik bir kismini ithal
kaynaklarla karsilamaktadir. Bu durum ise enerjide disa bagimliligi artirmaktadir.
Tiirkiye’de enerjide disa bagimliligin azaltilmasinda; isletmesi esnasinda yakit kullanmayan,
isletme ve bakim maliyetleri diisiik seviyelerde gerg¢eklesen, ihtiyaca gore 6lgeklendirilmesi
kolay olan ve yerlesim bolgelerindeki nihai elektrik kullanicilarina en yakin mesafede

kurulabilen glines enerji santrallerinin yayginlastirilmasi ciddi bir secenek haline gelmistir.

Modern bilim tarihi boyunca, her alanda oldugu gibi, giines enerjisi alaninda da akademik
dergiler, arastirmacilar arasinda birincil iletisim araci olmaya baslamis ve bilginin
yapilandirilmasi, yayilmasi ve kullanilmasinda merkezi bir rol iistlenmistir. Bilimi onlarsiz
hayal etmek zordur. Bu nedenle, akademik uzmanliklarda, meslekteki bir¢ok paydasin,
akademik dergilerin kalitesinin giivenilir ve dogru Olc¢limlerine ilgisi vardir. Bibliyometri
genellikle alanla ilgili arastirmacilara, akademik enstitiilere ve arastirmacilara aragtirmalarin
ve bireysel dergilerin akademik miikemmelligini analiz etmede rehberlik etmek i¢in

kullanilmaktadir.
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Bu caligmada, Tiirkiye’nin gilines enerjisi ile ilgili 2000-2019 yillar1 arasinda yapilan
arastirmalara olan katkisinin genel bir bakisla 6zetlenmesi amaglanmistir. Bu amaca yonelik
olarak, s6z konusu déneme ait SCIE veri tabanindan alinan veriler kullanilarak kapsaml1 bir
bibliyometrik analiz ¢alismas1 gergeklestirilmistir. Analizler sonucunda Tiirkiye’ nin
diinyadaki yeri, yayimlarinin yaygin etkisinin bir Olgiisii olarak kabul edilen h-indeks
degerleri, hangi dergilerin arastirmacilarca siklikla tercih edildigi, aragtirmalardaki ulusal
uluslararasi is birligi diizeyi, aragtirmalarin hangi fonlarca ne oranda desteklendigi gibi

sorulara cevaplar aranmustir.

Son 20 y1l igerisinde diinya genelindeki giines enerjisi ¢aligmalar1 incelendiginde;
- Yayin iiretkenligi bakimindan Cin %25°lik dilimle en fazla paya sahiptir.

- Yayin sirasina gore 2. sirada yer alan Amerika Birlesik Devletleri yayin etkinligini ifade
eden h-indeks siralamasinda (653) ise en yiiksek etkiye sahiptir. Buradan hareketle
iiretilen yayinlarin, ¢evresindekilerin fikirlerini olumlu veya olumsuz etkiledik¢ce 6nem

kazandig: s6ylenebilir.

- Kendi kendine atif oranlar1 incelendiginde diinya iilkeleri genel kabul géren dilimin

altindadir.

- Hindistan, Tayvan ve Iran’m toplam yayin siralamasina gore iiretkenligi (yayin sayisi)

fazla olmasina karsin, yayinlarin etkinliginin (h-indeks) azaldig1 goriilmektedir.

- Yayin sayilarma gore etkinliginin (h-indeks) fazla oldugu iilkeler siralamasi Isvigre,

Hollanda, Singapur ve Malezya seklindedir.

- Tirkiye, yayin sayis1 bakimindan diinya iilkeleri igerisinde %1,64’liik dilimle 19. sirada
yer almaktadir. Buna karsin 111 h-indeks ile 20. siradadir. Yayinlarinin tiretkenligi ve
etkinligi bakimindan incelendiginde ise diinya siralamasinda yaklasik olarak yerini

korumaktadir.

- ABD, Cin, Japonya, Almanya ve Tirkiye’nin ekonomik durumlari ile h-indeks
siralamalart birbiriyle ortiismektedir. Buradan hareketle iilkelerin ekonomik gelismislik

diizeyleri ile bilim iiretkenligi ve etkinligi arasinda benzerlik oldugu soylenebilir.
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Ekonomik giigleri yiiksek olan iilkelerin Giines enerjisi alaninda bilimsel ¢alismalar1

diger tilkelere kiyasla daha fazla yapilmistir.

Ulkelerin kisi basma diisen milli gelirleri ile arastirma kapsaminda belirlenen kriterler
cergevesinde gilines enerji alaninda en fazla c¢alisma yapan ilkeler farklilik
gostermektedir. Bu baglamda iilkelerin kisi basina diisen milli geliri ile giines enerjisi

alaninda yapilan ¢alismalar arasinda bir iliskiden bahsedilemez.

Diinya genelinde en diisiik yayin sayisinin 2000 yilinda, en yiiksek yayin sayisinin ise
2018 yilinda gergeklestirildigi goriilmektedir. 2000 yilinda en iiretken {ilkeler
siralamasinda ABD %23,13, Almanya %14,56, Japonya %10,78, Cin %4,86, Giiney
Kore %1,42 ve Tirkiye %0,81’lik kisma sahip iken, 2019 yilina baktigimizda
dengelerin degistigi Cin %35,48, ABD %14,12 , Giiney Kore %6,40 , Almanya 5,80,

Japonya %4,56 ve Tirkiye %1,94 civarinda veri tiretimi yapmaktadir
Tiirkiye’nin 20 yillik zaman dilimi igerisinde liretkenliginin arttig1 sdylenebilir.

2002 yilinda Tiirkiye ile Gliney Kore’nin tiretkenlikleri birbirine yakin iken 2019 yilina

gelindiginde Giiney Kore’nin agik ara farkla daha iist siralarda yer aldig1 goriilmektedir.

2000 yilinda 4. sirada yer alan Cin’in 2007 yilinda 2. siraya yiikseldigi, 2011 yilinda
ABD ile esitligi sagladigi, 2013 yilindan itibaren ise en ¢ok belge lireten iilke olarak
liderlige yiikseldigi goriilmektedir.

2010 yilinda belge iiretkenligi bakimindan Almanya, Giliney Kore ve Japonya’nin

esitligi sagladigi goriiliirken, 2019 yilina kadar aralarindaki fark agilmamustir.

Ulkeler arasi ortak calismalara bakildiginda, ABD ve Cin’in en fazla is birligi yapilan
tilkeler oldugu goriilmektedir. Ortak ¢alismalara bolgesel is birliginin etkisinin yiiksek

oldugu sdylenebilir.

Tiirkiye adresli yayinlarin ve diinya geneli yaymlarin en ¢ok tercih edildigi kategoriler
birbiriyle benzerlik gostermektedir. Bu baglamda Tiirkiye’nin giines enerjisi alanindaki

son gelismeleri yakindan takip ettigi sdylenebilir.

Diinya iilkeleri ile Tiirkiye’nin giines enerjisi alanindaki akademik calismalara destegi

karsilagtirildiginda, Tiirkiye’de akademik calismalarin desteklenme oranmnin diisiik
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oldugu goriilmektedir. Bilimsel ¢alismalar1 en fazla desteleyen {ilkelerin en iiretken
tilkeler oldugu goriilmektedir. Ayrica ¢alismalarin almis olduklar1 finansal desteklere
bakildiginda, baz1 c¢alismalarin birden fazla ajans tarafindan desteklendigi
goriilmektedir. “Marifet iltifata tabidir” soziiyle vurgulandigi tizere, bir kimsenin
basarisinin takdir edilmesi durumunda o kisi daha istekli bir sekilde ¢aligmalarina

devam edecektir.

Tiirkiye’de giines enerjisi alanindaki g¢aligsmalarin desteklenmesine Onciiliik eden

kuruluslarin basinda sirastyla TUBITAK, TUBA ve Avrupa Komisyonu gelmektedir.

Ulkelerin giines enerjisi alanindaki calismalarin iiretildigi kuruluslar incelendiginde,
alaninda ihtisaslagmis yetkili kurum, kurulus, bakanlik vb. tarafindan en fazla yayin
tiretildigi anlagilmus, Gilke igerisindeki ¢alismalarin birkag kurulus etrafinda yogunlastig

gOriilmiistir.

Tiirkiye’de yaym sirasina gore kuruluslar Orta Dogu Teknik Universitesi (320), Ege
Universitesi (242), Gazi Universitesi (206) seklinde; h-indeks siralamasina gore sirayla
Ege Universitesi (51), Firat Universitesi (41), Gazi Universitesi (39) seklinde

siralanmaktadir.

Yildiz Teknik Universitesi ve Atatiirk Universitesi ilk yaymnlarmi 2003 yilinda
gergeklestirmelerine ragmen, ilk yayimina daha onceki yillarda baslayan bircok

tiniversitenin oniine gegmislerdir.

Yapilan yayinlarin iiretkenligi ve etkinligi zamandan (ilk yayin tarihi) bagimsizdir

denilebilir.

Giines enerjisi alaninda yapilan calismalar igerisinde genel olarak Ingilizce’nin

uluslararasi yayin dili olarak kullanildig1 s6ylenebilir.

Tek yazarli ¢calismalar 2000 yilinda %31 iken 2019 yilinda %13’e diismiistiir. Diinya +
Tr % caligsmalar1 2000 yilinda %25 iken 2019 yilinda %30’a yiikselmistir. Yillara bagl
olarak uluslararasi ortak calisma yapma kiiltiiriiniin zamanla artis gosterdigi

sOylenebilir.
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WoS veri tabaninda belirlenen kriterler dogrultusunda en iiretken yazarlar
siralamasinda; Fahrettin YAKUPHANOGLU (128), Levent TOPPARE (63), Rasit
TURAN (60), ibrahim DINCER (59) yer almaktadir.

Arastirma dogrultusunda WoS veritabaninda belirlenen kriterlere uygun en eski yayina
sahip (2001) Arif HEPBASLI, 57 makale kaleme almis ve ortalama atif sayis1 64,42

olarak en yiiksek degere sahiptir.

WoS veri tabani igerisinde h-indeks siralamasinda ilk 5 yazar; Arif HEPBASLI (33),
Fahrettin YAKUPHANOGLU (32), ibrahim DINCER (23), Semsettin ALTINDAL
(23) ve Hilmi Volkan DEMIR (22)’ dir.

WoS veri tabaninda belirtilen kriterler dogrultusunda diinya geneli en iiretken 250 yazar
icerisinde Ibrahim DINCER’in 197 makalesi vardir. h-indeksi 44, makale basina
ortalama atif sayis1 35,24, kendi kendine atif oran1 ise %7,18’dir. Belirlenen kriterler
cergevesinde ilk makalesini 2006 yilinda yayinlamistir. Bunlar icerisinde Tiirkiye

adresli 59 yayin ile 31,54 atif oranina, 23 h-indeks degerine sahiptir.

Calismalarin  %68’lik kismi Q1 ve Q2 diizeyindeki dergilerde yaymlanmistir.
Uluslararasi dergiler tercih edilirken etki degerinin daha yiiksek oldugu dergilerin tercih

edildigi goriilmektedir.

2000-2019 donemi igerisinde yayilarda en fazla Q1 sinifinda indekslenen dergilerin
tercih edildigi goriilmektedir. Q4 sinifinda indekslenen dergilerin ise en az sayida tercih

edildigi goriilmektedir.

Son 5 yillik donem igerisinde Q1 diizeyindeki dergi se¢iminde azalma goriilmektedir.
Ozellikle Q3 olmak iizere Q2 ve Q4 kategorindeki dergilere ortalamanin iizerinde yayin

verildigi goriilmektedir.

Tiirkiye’deki ¢alismalar incelendiginde giines enerjisi alaninda toplamda 3.278 makale,
76.629 atif almistir, Makale basina diisen ortalama atif sayis1 23,37°dir. Makale basina
diisen ortalama atif sayis1 (119,29) en yiiksek 2007 yilina aittir.
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- Glines enerjisi alanindaki ¢alismanin sartlarina uygun olarak yayinlanan makaleler
etkinligini ve giincelligini ilk 3-4 yil igerisinde zirveye tasirken ilerleyen yillarda

etkinligi ve giincelligi giderek azalarak belirli bir seviyede devam ettigi sdylenebilir.

- Tirkiye’de sektorel bazda giines enerjisi yatirimlarinin biiyiik oranda arttig1 ve ¢ok
yonlii calismalarin gergeklestirildigi goriiliitken Yyapilan calismalar incelendiginde
diinya geneline gore iilkemizde giines enerjisi alaninda yapilan bilimsel yayinlarin

diinya siralamasinda yerini korudugu sdylenebilir.

- Tirkiye’de giines enerjisi alaninda yapilan bilimsel yayinlar, giines enerjisi sektoriine
yapilan yatirimlar ve soktoriin iyilesmesi adina yapilan ¢ok yonlii galigmalara gore daha

geride kalmaktadir.

- 1970 petrol krizinden sonra meydana gelen yeni enerji arayiglart giines enerjisine olan
ilgiyi artirmistir. Gerek diinya iilkeleri gerekse Tiirkiye’de karbon salinimini azaltmak
amaciyla yesil enerji tesvik programlart nedeniyle giines enerjisi alaninda yapilan

caligmalarin hizla artis gosterdigi agikardir.

Teknolojik gelismelerle birlikte insanlarin yasam standardinin artmasi enerjiye olan talebi
her gegen giin artirmaktadir. Diger taraftan artan niifus orani arz-talep dengesini
bozmaktadir. Bu durum ise ¢evreci, siirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in yenilenebilir enerjiyi
ozellikle de gilines enerjisini ¢ok Onemli bir noktaya getirmektedir. Diger enerji
kaynaklariyla karsilastirilamayacak kadar bol olan bu enerji kaynagi sadece siirdiiriilebilirlik
acisindan degil ayn1 zaman yenilenebilirlik agisindan da énemlidir. Ulkemiz gerek cografi
konumu gerekse ortalama 1simnim siireleri bakimindan oldukca avantajli durumdadir. Bu
alanda yatirim destek politikalar1 6nemli sonuglar vermis ve bu alana olan ilgiyi ve yatirimi
artirmistir. Ancak en 6nemli alanlardan bir tanesi de 6zellikle iiniversite merkezli yapilan
bilimsel arastirmalarin alandaki oncii iilkelerle karsilastirildiginda fonlanma diizeylerinin
hala sinirh kaldig1 goriilmektedir. Diger taraftan uluslararasi diizeyde goriiniirliiglimiiziin
daha da artabilmesi bu alandaki is birligi aglarimiz1 kuvvetlendirmemiz ile miimkiindiir.
Smirh diizeyde USA ile is birligimiz var iken alanda 6ncii konumdaki Cin, Japonya ve
Giiney Kore gibi iilkelerle de is birligini artirmamiz ortak projelerde bulunmamiz bu alanda

bilimsel ilerlememize 6nemli katkilar saglayacaktir.
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