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DUNYADA VE TURKIYE'DE YENILENEBILLR ENERJI KAYNAKLARININ

DEGERLENDIRIILMESI

0z

Yenilenebilir enerji kaynaklari, olduk¢a wuzun bir gelecekte
tikenmeden kalabilen, c¢evreci ve temiz enerji kaynaklari olarak
bilinmektedir. Son yillarda yasanan ktiresel isinma ve gcevre
kirliligindeki artis, bircok ilkeyi yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanmaya sevk etmistir. Gunumuzde yaygin olarak kullanilan
yenilenebilir enerji kaynaklari; hidrolik enerji, rilizgar enerjisi,
giines enerjisi, jeotermal enerji ve Dbiyoklitle enerjisidir. Bu

kaynaklarin kullanimi, enerjinin Uretimi ve doéniistiriilmesi sirasinda
yenilenemez enerji kaynaklarina gdre daha az cevresel sorunlara sebep
olmasi nedeniyle kullanimi her gegcen gliin artmaktadir. Bu c¢alismada,
dinyada ve Tirkiye’de vyenilenebilir enerji potansiyeli, mevcut
kullanim durumu ve vyakin gelecekteki kullanim hedefleri giincel
verilere dayanarak degerlendirilmistir. Yurttilen calisma neticesinde,
yenilenebilir enerjiden elektrik enerjisi Uretimi %23,7 seviyesinde
oldugu gorilmistiir. Bu sebeple, Utlkelerin bircok c¢evresel soruna sebep
olan yenilemez enerji kaynaklara yerine yenilenebilir enerji
kaynaklarina yoénelerek bu kaynaklarin kullanimini tesvik etmesi
gerekmektedir.
Anahtar Kelimeler: Enerji, Yenilenebilir, Hidrolik,
Ruzgar, Glunes

THE GENERAL EVALUATION OF RENEWABLE ENERGY IN THE WORLD AND TURKEY

ABSTRACT

Renewable energy sources are known to Dbe environmentally
friendly and clean energy sources that can be inexhaustible for a very
long time. The recent global warming and the increase in environmental
pollution have led many countries to use renewable energy sources.
Renewable energy sources (hydraulic energy, wind energy, solar energy,
geothermal energy and biomass energy) have commonly used nowadays. The
use of these energy sources has been increased day by day because it
does not cause the environmental problems during the production and
conversion of the energy. In this study, renewable energy sources,
current situation and near future usage targets were evaluated based

on current datas for Turkey and the world. As a result of the study,
it was seen that electricity production from renewable energy was
approximately 23.7%. For this reason, countries should focus on

renewable energy sources instead of non-renewable energy sources that
cause many environmental problems. It should also encourage the use of
these resources.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Dinya nifusundaki hizli artis, sanayilesme, teknolojik arag ve
gerec¢lerin insan yasaminda yodun bir sekilde vyer almasi, enerji
tiiketiminin hizli bir sekilde artmasina neden olmaktadir. Fabrikalar,
atdlyeler, evdeki elektronik aracglar, sokak aydinlatmalari, demiryolu
tasimacilid1 hatta elektrikle calisan otomobiller gibi bircok alanda
enerji, temel girdi haline gelmistir. BuUtin bu gelismeler, enerji
tiketimini her vyil ortalama %4-5 oraninda arttirmaktadir [1]. Enerji
dretiminde yaygin olarak kullanilan fosil yakit rezervlerinin (koémir,
petrol ve dogal gaz) azalmasi, fosil vyakitlarin islenmesi ig¢in daha
derinlere inilme zorunluludunu getirmistir. Fosil vyakitlar dzerine
yapilan arastirmalar neticesinde; dinyadaki enerji tiketim hizi fosil
yvakitlarin olusum hizinin 300 bin katina esit oldudunu gdstermektedir.
Baska bir ifadeyle, bir giinde yaklasik bin yillik fosil yakit olusumu
tiketilmektedir. Bu durum, fosil yakit rezervlerinin giderek
tikenecedinin bir gdstergesi olup enerji ihtiyaci duyan {lkeleri de
yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yodnlendirmektedir [1 ve 3].
Enerji kaynaklari kullanislarina gdre vyenilenebilir ve vyenilenemez
enerji kaynaklari olarak ikiye ayrilirken; ddéniustirilebilirliklerine
gbre enerji kaynaklari birincil ve ikincil enerji kaynaklari seklinde
siniflandirilmaktadir (Sekil 1). Yenilenemez enerji kaynaklari, kisa
bir gelecekte tiikenebilecedi ongdriillen enerji kaynaklari olup fosil
kaynaklilar ve c¢ekirdek kaynaklilar olmak izere ikiye ayrilmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari ise; oldukga uzun sayilabilecek bir
gelecekte tlkenmeden kalabilecek, kendisini vyenileyebilen kaynaklara
ifade etmektedir [3 ve 4].

Enerji Kaynaklari
I

A 4 v

Kullaniglarina Goére Déniigtiiriilebilirliklerine
A) Yenilenemez (Tikenir) A) Birincil (Primer)
a) Fosil Kaynakla - Komir

- Koémur - Petrol

- Petrol - Dogalgaz

- Dogalgaz - Nikleer
b) Cekirdek Kaynakli - Biyokiitle

- Uranyum - Hidrolik

- Toryum - Gunes

- Rizgar

B) Yenilenebilir - Dalga, Gel-Git

- Hidrolik B) Ikincil (Sekonder)

- Gunes

- Biyokitle - Elektrik, Benzin

- Riuzgar - Mazot, Motorin

- Jeotermal - Kok, Petrokok

- Dalga, Gel-Git - Sivilastirilmis petrol
- Hidrojen gazi (LPG)

Sekil 1. Enerji kaynaklarinin siniflandirilmasi [3]
(Figure 1. Classification of the energy sources)

Enerjinin herhangi bir dedisim ya da doniisiime udramamis sekline

birincil (primer) enerji denilmektedir. Birincil enerji kaynaklari;
petrol, koémir, doal gaz, niikleer, hidrolik, biyokiitle, dalga-gelgit,
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gines ve rizgardir. Birincil enerjinin dontstiirilmesi sonucu elde
edilen enerji de ikincil (sekonder) enerji seklinde tanimlanmaktadir.
Elektrik, benzin, mazot, motorin, kok koémirt, ikincil koémlir, petrokok,
hava gazi, sivilastirilmis petrol gazi (LPG) bu tip enerji
kaynaklarindandir [3 ve 5].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Artan nlifus, toplumlarin refah seviyelerinin vyikselmesi ve
teknolojik gelismeler tim dinyada ve Tirkiye’de enerji ihtiyacini
giderek artirmaktadir. Bu ihtiyaci karsilayabilmek, rezervleri sinirla
olan yenilenemez enerji kaynaklarimizin planli bir sekilde kullanimini
saglamak amaciyla diinyada ve Tirkiye’de var olan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin durumu tespit edilmelidir. Bu amac¢la, bu c¢alismada,
dinyada ve Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin (hidrolik,
riizgar, glines, Jjeotermal, dalga ve gelgit enerjisi) genel durumu
gincel verilere dayanarak dederlendirilmis ve ilkelerin yenilenebilir
enerji kurulu glicleri karsilastirilmistair.

3. DUNYA’DA ENERJININ GENEL DURUMU
(THE STATE OF ENERGY IN THE WORLD)

Dunyada kullanilan enerjinin c¢odu birincil enerji kaynaklarindan
karsilanmaktadir. 2016 yili verilerine gdre, diinyada tlketilen toplam
birincil enerji 13.147 Mtep (milyon ton esde§er petrol) olup tiketilen
enerjinin kaynaklara gdre dagilimi petrol (%32.9), koémir (%29.2),
dogal gaz (%23.9), hidroelektrik (%6.8), nikleer (%4.4) ve
yenilenebilir (%2.8) seklinde siralanmaktadir (Sekil 2). Dinyada
toplam birincil enerji tiketiminin %86’sini petrol, dodal gaz ve komir
gibi fosil vyakitli yenilenemez enerji kaynaklari olusturmakta olup
burada yenilenebilir enerji kaynaklari olarak ritzgar, glines, jeotermal
ve biyokiitle enerjisi dikkate alinmaktadir [5].

Hidroelektri Nikleer
k %6,80 40

Kémur
Yenilenebilir %29,20
22,80

Petrol
%32, 90

Sekil 2. Diinyada birincil enerji tiketiminin kaynaklar bazinda
dagilimi (2016) [6]
(Figure 2. Source-based distribution of primary energy consumption in
the world (2016) [6])

Dinyada toplam kanitlanmis petrol rezervleri 239 milyar ton
varil olup bu miktar, 51 vyi1llik tiketimi karsilamaktadir. Kalan
iiretilebilir petrol rezervlerinin yaklasik %$60’1 kara, %37'si deniz ve
geri kalan kismi Kuzey Kutbunda yer almaktadir. Giney ve Orta Amerika

en yluksek rezerv {retim oranina sahiptir. Son on vyilda kiiresel
kesinlesmis rezervler %26 oraninda olup bu slrecte petrol kapasitesi
350 milyar wvaril artmistir [7 ve 8]. Dinya kesinlesmis dogal gaz

rezervi 2016 yi1li sonunda 186.9 trilyon m3 olarak belirlenmis olup bu
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miktar kliresel dretimi 53 yil gibi bir sltire boyunca karsilamak ig¢in
yeterlidir. Rezervlerin diinyadaki dadilimlari goz Oniine alindidinda en
yiksek paya sahip olan bdélge Orta Dogu’dur [7]. Diinya kesinlesmis
komiir rezervleri kiiresel dretimi 114 yil boyunca karsilamaya yetecek
miktarda olup tim yakitlar arasinda en yuksek rezerv {Uretim oranina
sahiptir. Amerika en fazla yerel rezerve sahip tlke olup arkasindan
Rusya ve Cin gelmektedir. 2000-2009 yillara arasindaki kémir
tiketimini yillaik ortalama %9,5 arttiran Cin, 2013 yili sonu
itibariyla dinya kémir dretiminin yarisini tiketirken, Amerika %11 ile
ikinci siradadir [7]. Sec¢ilmis yillarda dinya birincil enerji tiketimi
dikkate alindidinda; Cin ve Amerika ilk iki sirada yer almakta ve bu
iki dlkenin toplam birincil enerji tiketimi dinya tiketiminin yaklasik
%40,2'sine tekabiil etmektedir. Ulkemiz ise birincil enerji tiiketiminde
19. siradadir (Tablo 1).

Tablo 1. Dinyada birincil enerji tiketimi siralamasi (Mtep)
(2013-2017) [9]
(Table 1. The ranking of primary energy consumption in the world)

.. 2017 Y1li Icin
Ulke 2013 2014 2017 Toplancakl Pagl (D)
Cin 2903.9 2970.3 3014.0 22.9
ABD 2271.7 2300.5 2280.6 17.3
Hindistan 626.0 666.2 700.5 5.3
Rusya 688.0 689.8 666.8 5.1
Japonya 465.8 453.9 448.5 3.4
Kanada 335.0 335.5 329.9 2.5
Almanya 325.8 311.9 320.6 2.4
Brezilya 290.0 297.6 292.8 2.2
Giiney Kore 270.9 273.1 276.9 2.1
iran 247.6 260.8 267.2 2.0
Suudi Arabistan 237.4 252.4 264.0 2.0
Fransa 247.4 237.5 239.0 1.8
Endonezya 175.0 188.3 195.6 1.5
Birlesik Krallik 201.4 188.9 191.2 1.5
Meksika 188.9 190.0 185.0 1.4
italya 155.7 146.8 151.7 1.2
Ispanya 134.2 132.1 134.4 1.0
Avustralya 130.7 129.9 131.4 1.0
Tirkiye 120.3 123.9 126.9 1.0
Tayland 120.3 123.4 124.9 0.9
TOPLAM 12873.1 13020.6 13147.3 100

Dunya elektrik iretiminde kullanilan kaynaklari incelendiginde;
elektrik tretimi ic¢in en vyaygin kullanilan kaynagin koémir oldugu ve

hemen arkasindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin geldigi
gbrilmektedir. ABD, Cin, Hindistan ve Almanya’da komir; Rusya’da dogal
gaz; Fransa’da nilikleer enerji ve Kanada’da vyenilenebilir enerji

kaynaklari elektrik enerjisi Uretiminde 6n plana ¢ikmaktadir. Fransa,
Almanya, ABD, Kanada ve Rusya, elektrik enerjisi {retiminde nitkleer
enerjiyi oSnemli oranda kullanan {Ulkelerdir (Tablo 2). Fransa’da
niikleer enerji, elektrik enerjisi {retiminde %77.6 gibi yiiksek bir
oranla kullanilmaktadir. Hidrolik, glines enerjisi, rilizgdr ve Jjeotermal
gibi yenilenebilir enerji kaynaklari ise %17.5'1ik bir oranla ikinci
sirada gelmektedir. Almanya’da elektrik enerjisi lretiminde kullanilan
en Onemli kaynak komir olup elektrik enerjisi {Uretiminin %45.4’4
komiirden, %$15.5'ini nlikleerden ve %28’ini vyenilenebilir enerjiden
karsilanmaktadir.
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Tablo 2. Bazi ilkelerin kaynak bazinda elektrik idretim oranlara
(20106) [9]
(Table 2. Source-based electricity generation rates for some countries)

- Komir | Petrol | Dogal Gaz Nikleer Yenilenebilir | Diger
Ulke .

(%) (%) (%) (%) Enerji (%) (%)
Fransa 2.1 0.3 2.3 77.6 17.5 0.2
Almanya 45.4 0.9 9.9 15.5 28.0 0.3
ABRD 39.5 0.9 26.8 19.1 13.6 0.1
Kanada 9.9 1.2 9.3 16.4 62.8 0.3
Cin 72.5 0.2 2.0 2.3 23.0 0.0
Hindistan 75.1 1.8 4.9 2.8 15.5 0.0
Rusya 14.9 1.0 50.1 17.0 17.0 0.0
Diinya 40.6 4.3 21.6 10.6 22.9 0.1

Amerika Birlesik Devletleri’nde, basta komiir(%$39.5) olmak flizere,
dogal gaz ($26.8) ve nikleer enerji ($19.1) elektrik enerjisi
iretiminde kullanilan ana kaynaklardir. ABD’de bunlarin yani sira,
yenilenebilir enerji kaynaklari da elektrik enerjisi {Uretiminde
%$13.6"711k bir oranla kullanilmaktadir. Kanada’da; yenilenebilir
enerji, elektrik lretiminde %62.8 orani ile Onemli bir paya sahip olup
elektrik enerjisinin elde edilmesinde %16.4 nitkleer enerji, %9.9 komlr
ve %9.3 dogal gaz kullanilmaktadir. Cin ve Hindistan, sirasiyla %72.5
ve %75.1 olmak izere yluksek oranlarda komir kaynaklari ile elektrik
enerjisi ireten iki {dlkedir. Yine her iki {ilkede elektrik {iretiminde
yenilenebilir enerjinin kullanimi sirasiyla %23 ve %15.5 oranlarinda
ikinci sirada yer almaktadir. Hindistan’da dogal gazin payi %4.9 iken
Cin’de dogalgaz ile elektrik Uretimi %2 gibi disiik bir orana sahiptir.
Rusya’nin elektrik Uretiminde en fazla kullandigi kaynak $%$50.1 orani
ile dogal gaz olup diger kaynaklar; niikleer enerji, vyenilenebilir
enerji ve komirdir [9].

4. TURKIYE'DE ENERJININ GENEL DURUMU
(THE STATE OF ENERGY IN TURKEY)

Turkiye’de kullanilan enerjinin codu birincil enerji
kaynaklarindan karsilanmaktadir. 2016 yili verilerine gdre, Tirkiye’de
tiketilen toplam Dbirincil enerji 129.27 Mtep (milyon ton esdeger
petrol) olarak gercgeklesmis olup tiiketilen enerjinin kaynaklara gore
dagilimi petrol (%30), koémir (tas komird %17, linyit %9) dogal gaz
(%31), hidroelektrik (hidrolik) (%5) ve yenilenebilir enerji
kaynaklari (%8) seklinde siralanmaktadir (Sekil 3). Tirkiye’de toplam
birincil enerji tilketiminin %87’si petrol, dodal gaz ve komir gibi
yenilenemez enerji kaynaklarindan olusmaktadir. Burada yenilenebilir
enerji kaynaklari olarak rluzgar, gines, jeotermal ve Dbiyokiitle
enerjisi dikkate alinmistir.
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dagilimi (2016)

(Figure 3.

Turkey)

[10]

Tirkiye’de birincil enerji tiketiminin kaynaklar bazinda

Source-based distribution of primary energy consumption in

Tirkiye’de elektrik idretiminde kullanilan santrallerin baska bir
ifadeyle Tirkiye’nin elektrik enerjisi kurulu glclinin dagilimi Tablo

3’de verilmistir. Tirkiye’nin elektrik elektrik enerjisi kurulu
giciinde en Dbiylk paya sahip olan kaynaklar hidrolik ($33.8),
dogalgaz+LNG (%28.1) ve komir (%21.8)’dir.
Tablo 3. Tirkiye’nin elektrik enerjisi kurulu glicintn kaynaklara gdre
dagilimi [11]
(Table 3. Source-based distribution of electricity power plants in
Turkey )
2016 Yili Sonu 30 Nisan 2017 Itibariyle
Kurulu Glug¢ | Pay | Santral | Kurulu Glg Pay | Santral
Yakit Cinsi (MW) (%) Sayisi (MW) (%) Sayisi
Fuel oil+Nafta+Motorin 368.7 0.5 14 368.7 0,5 14
Yerli Komir
(Tas KomurU+Linyit+Asfaltit) 9842.4 12.5 29 9872.6 12.4 30
ithal Kémiir 7473.9 9.5 10 7473.9 9.4 10
Dogalgaz + LNG 22156.1 28.2 240 22403.1 28.1 244
Diger 4021.1 5.1 69 4021.1 5 69
Termik Toplam 43862.2 55.8 362 44139.4 55.4 367
Yenilenebilir Atik
Atik Isi+ Prolitik Yag 467.4 0.6 82 495.6 0.6 84
Jeotermal 820.9 1 31 850.8 1.1 32
Hidrolik 26711.1 34 597 26918.9 33.8 604
Rizgar 5738.4 7.3 148 6008.7 7.5 153
Gunes 12.9 0.001 2 12.9 0.001 2
Termik (Lisanssiz) 82.1 0.1 33 87.8 0.1 37
Riizgar (Lisanssiz) 12.9 0.001 23 16.5 0.001 27
Glines (Lisanssiz) 819.6 1 1043 1090.8 1.4 1355
Toplam 78497 .4 100 2321 79621.4 100 2661
5. DUNYADA VE TURKIYE’'DE YENILENEBILIiR ENERJI DURUMU
(THE STATE OF RENEWABLE ENERGY IN THE WORLD AND TURKEY)
Yenilenebilir enerji, iilkelerin enerji ihtiyag¢larini yerli
kaynaklarla karsilayarak disa bagimliliklarinin azaltilmasi,
kaynaklari cesitlendirerek sirdiriilebilir enerji kullaniminin

saglanmas1i ve enerji tiketimi neticesinde c¢evreye verilen =zararlarin
en aza indirilmesi ac¢ilarindan son derece ©O6nemli bir yere sahiptir.
Bugiin diinya genelinde ttiketilen enerjinin yaklasik %20’ si
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yenilenebilir kaynaklardan elde edilmektedir. Mevcut durumda fosil
yakitlara olan bagimlilik yiiksek dizeyde olmasina radmen vyillar
itibariyla yenilenebilir enerjinin kullanim oranlari giderek
artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari c¢ok genis bir potansiyele
sahip olmasina radmen, dinya genelinde tiketilen enerji c¢esitlerine
bakildiginda ilk sirayi petrol almakta ardindan sirasiyla komir ve
dogalgaz gelmektedir. Yenilenebilir enerjinin toplam birincil enerji
tiketimi icerisindeki pay: ise sadece %9.5 (hidroelektrik wve
yenilenebilir toplami) kadardir. Dider taraftan 2014 vyili itibariyla
kiiresel nihai enerji tiketiminde yenilenebilir enerjinin payi %19.2
olarak gerceklesmistir. Bu oran 2015 wve 2016 yillarinda da artmaya
devam ederek %20 bandini asmis bulunmaktadir. Fosil yakitlarin nihai
tiketim icerisindeki payi yaklasik olarak %79 ve nlkleer enerji ise
%$2.5 kadardir. Bu durum, dinyada tlketilen enerjinin yaklasik beste
birinin vyenilenebilir kaynaklarindan karsilandigini gdstermektedir

[12] . Yenilenebilir enerji diinya elektrik {Uretiminde de ©Onemli bir
yere sahiptir. Toplam kiiresel elektrik iretiminin $23.7"s1i
yenilenebilir kaynaklardan elde edilmektedir. Bu oranin %16.6"11k
kismi hidroelektrik santralleri, %$3.7"si rizgar, %27 1ik kismi
biyoenerji, %1’i fotovoltaik glines sistemleri ve %0.4’41 ise jeotermal
ve diger vyenilenebilir enerji kaynaklardan sadlanmaktadir. Diger

taraftan fosil yakitlarin basini c¢ektigi yenilenebilir olmayan enerji
kaynaklarinin kiresel elektrik Uiretimindeki istinlikleri devam
etmektedir. Bu Ustiinltgli azaltmak adina 6zellikle kurulum maliyetleri
ve fiyat rekabeti noktasinda yenilenebilir enerji c¢esitlerinin tesvik
edilmesi oldukega Oonemlidir. Dunyada yenilenebilir enerjinin
gelecekteki durumu acisindan 1ilk 5 dlkenin vyaptidi vyatirimlar goz
o6niine alinarak yapilan siralamaya Tablo 4’de yer verilmistir. Nifus ve
ekonominin nasil bir iliski icinde oldugu bu tablodan
anlasilabilmektedir.

Tablo 4. Yenilenebilir enerji alaninda yillik yatirim, kapasite artiszi
ve biyoyakit ilretimindeki ilk bes tilke [12]
(Table 4. The first five countries in terms of investment, capacity
increase, biofuel production in the field of renewable energy)

1 2 3 4 5

Yenilenebilir Enerji Birlesik

ve Yakitlara Cin ABD Japonya ¢ Hindistan
Krallik

Olan Yatirim

Yenilenebilir Enerji

ve Yakitlara Olan . .

Birim GSYIH Basina Moritanvya Honduras Uruguay Fas Jamaika

Yatirimi

Jeotermal Enerji o .

Kapasite Artisi Tirkiye ABD Meksika Kenya Almanya

Hi 1lik E j i . . L . .

K;;gziie Aiii;i Cin Brezilya Tirkiye Hindistan Vietnam

Glines Fotovoltaik Birlesik

Enerji Kapasite Cin Japonya ABD ¢ Hindistan
Krallik

Artisai

Yodunlastirilmis

Glnes Enerjisi Glney _ _

Sistemleri Kapasite Fas Afrika ABD

Artisi

Glines Kollektort . .. ) . . .

Kapasite Artisi Cin Tirkiye Brezilya Hindistan ABD

Riizgar Enerjisi . . . .

. ABD Al B 1 H
Kapasite Artisi Cin manya rezilya indistan
Biyodizel Uretimi ABD Brezilya Almanya Arjantin Fransa
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Diinya genelinde yenilenebilir enerji durumunu daha net
gorebilmek amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarinain Ulkeler
dizeyindeki kapasiteleri ve 2015-2017 vyillari arasi kapasite artislar:
asagida degerlendirilmistir.

5.1. Dinyada ve Tirkiye’de Hidrolik Enerji Durumu
(The Status of Hydraulic Energy in the World and Turkey)

Hidrolik enerjinin en vyaygin kullanim sekli, nehirler {zerine
barajlar 1insa ederek suyu rezervuarda biriktirmek, Dbiriken suyun
potansiyel enerjisinden vyararlanarak tirbinde elektrik enerjisi
iretmektir. Bu amacla hidroelektrik santrallerden (HES)
yararlanilmaktadir [47]. Dunyada hidroelektrik enerjide en fazla
kapasiteye sahip 20 tlke Sekil 4’de verilmistir. 2016 yilinda hidrolik
enerjiden 4 bin 102 TWh elektrik dretilmistir. En fazla {retim, bin
497TWh ile Asya bdlgesinde gergeklesmistir. Asya'yi, 709TWh ile Glney
Amerika ve 702TWh ile Kuzey Amerika {lkeleri izlemistir. Dinya
genelinde hidroelektrik kurulu gii¢ 2016 yilinda bir onceki yila gdre
31 bin 500MW artarak 1 milyon 246 bin MW’a vyikselmistir. Cin,
hidroelektrik enerjide kurulu gl¢ bakimindan 331 bin MW ile diinyada
ilk sirada yer almistir. Cin'i, 102 bin MW kurulu kapasiteyle ABD ve
98 bin MW 1ile Brezilya izlemistir. Turkiye ise 26 bin MW’1lik
hidroelektrik kurulu glti¢c ile 9. sirada yer almistir [10].
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Sekil 4. Hidroelektrik kurulu glici en yiiksek olan llkeler (2016) [13]
(Figure 4. Countries with having the highest hydroelectric installed
power)

Bir {lkede, ulke sinirlarina veya denizlere kadar biitin tabii
akislarin %100 verimle degerlendirilebilmesi varsayimina dayanilarak
belirlenen hidroelektrik potansiyel, o ilkenin brit teorik
hidroelektrik potansiyelidir. Ancak bu potansiyelin tamaminin
degerlendirilmesi mimkin degildir. Tirkiye’nin teorik hidroelektrik
potansiyeli 433 milyar kWh/yi1l, teknik olarak deJerlendirilebilir
hidroelektrik potansiyel 216 milyar kWh, ekonomik, sosyal ve c¢evresel
yonden mevcut yatirimlarla yapilabilir olarak gelistirilen potansiyel
ise 158 milyar kWh/yildir. Havza mastir planlarinin tamamlanmasina
miiteakip gelistirilebilecek vyeni projelerle birlikte bu potansitelin
180 milyar kWh/yi1l’a ulasacadi tahmin edilmektedir [14].
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2016 vyili sonu itibariyle Tirkiye’de isletmede olan, insaat
halinde ve insaatina baslanmayan proje halindeki HES’ler ile ilgili
bilgiler Tablo 5’'de verilmistir. Tablodan Tirkiye’de isletmede olan
596 adet HES’in toplam kurulu gicintin 26819MW ve ortalama yillik
Uretim kapasitesinin 93653GWh oldugu gorilmekte olup; insaat halindeki
ve 1nsaatina henliz baslanmayan HES’lerin tamamlanmasiyla birlikte
Tirkiye’nin kurulu gicinin 47573MW, ortalama yillik dretiminin ise
158544GWh seviyesine yiikselecegi ongdrilmektedir.

Tablo 5. Tirkiye’de isletmede, insaat halinde ve proje halindeki
HES’ ler [14]
(Table 5. Under construction, construction and projects of HEP in

Turkey)
HES Toplam Kurulu Orta;ama Yillaik
HES Potansiyeli Say s Kapasite Uretim Pay (%)
(MW) (GWh/y11)

Isletmede 596 26819 93653 59
Iinsaat halinde 83 5424 16508 10
Insaatina hentz 639 15330 48383 31
baslanmayan

Toplam 1318 47573 158544 100

5.2. Dinya’da ve Tirkiye’de Giines Enerjisi Durumu
(The Status of Solar Energy in the World and Turkey)

Glines enerjisi, glnes c¢ekirdedinde bulunan hidrojen gazini
helyuma donlistiiren flizyon reaksiyonu sonucu ortaya c¢ikan cok glicli bir
enerjidir. Glnes 1sinlari vasitasiyla dinyamiza gelen bu enerjiden
yvararlanmak icin glines kollektodrleri, glines santralleri ve glines

pilleri gibi teknolojiler gelistirilmistir. Bu teknolojilerden
yararlanilarak 1s1i enerjisi olarak dogrudan veya elektrik enerjisine
doniistlirilerek dolayli olarak kullanilabilmektedir [4]. Glnes enerjisi

sektorii, 0Ozellikle 2014 vyilindan sonra $%25’1ik Dbir biylime kay-
detmistir. 2015 yilinda glines enerjisinde 50GW’1lik bir kapasite artisi
gerceklesmis ve kilresel Olgekte toplam 227GW’1lik bir kapasiteye
ulasilmistir. BOlgesel O6lgekte glines enerjisi kurulu glicinde en fazla
kapasite Avrupa kitasinda bulunurken, onu Asya ve Kuzey Amerika takip
etmektedir (Sekil 5). Diger taraftan dinya genelinde en fazla glnes
fotovoltaik sistem kapasitesi sirasiyla Cin, Almanya, Japonya, ABD ve
italya’ya aittir. Kisi basina diisen gilines fotovoltaik sistem
kapasitesi bakimindan ise 2015 yilinda Almanya ilk sirada yer alirken
Cin, Japonya ve ABD’nin Oonemli kapasite artis performansi
sergiledikleri goérilmektedir. Bunun yaninda giines enerjisinden 1s1
elde etme kapasitesi ag¢isindan 1ilk siralarda bulunan Cin, ABD ve
Almanya’yi Tirkiye takip etmektedir [15].
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Sekil 5. Glunes enerjisi kurulu glciniin bdlgelere gdre dagilimi
(2016) [15]
(Figure 5. The distribution of solar power plants by regions)

2015 wyi1ili vyodunlastirilmis giines enerji sistemleri kapasite
artisinda Fas 160MW’1lik kapasite artisi ile 1ilk sirada yer alirken;
Guney Afrika (150MW) ve ABD (110MW) ikinci wve {¢lincii siralarda vyer
almistir. Yodunlastirilmis gilines enerjisi toplam kapasitesi bakimindan
ise Ispanya ilk siradadir. Ileri teknoloji gerektiren giines enerjisi,
faydalanma ag¢isindan diisik seviyelerde kalmasina radmen Ozellikle son
yillarda bu alandaki vyatirimlarin artmasi ve teknolojik maliyetlerin

dismeye baslamasi ile giderek vayginlasmaktadir. Ulkelerin
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda ginese ayri Dbir Onem
verdikleri goOriilmektedir [15]. Tirkiye codgrafi konumundan oOtiirii glines

enerjisi bakimindan vyiksek bir potansiyele sahiptir. Elektrik Isleri
idaresi (EIE) tarafindan hazirlanan Tiirkiye Gilines Enerjisi Potansiyel
Atlasina (GEPA) gbdre, Tirkiye’de 56000MW termik santral kapasitesine
esdeder glines enerji kapasitesinin Dbulunduu ve bu potansiyelden
yvararlanilmasi durumunda yi1llik ortalama 380000GWh’ 11k elektrik
enerjisi Uretilebilecegdi belirlenmistir [4]. Secilmis yillarda
Turkiye’de Glnes Enerji  Santrali (GES) kurulu glicleri ve bu
santrallerden f{retilen enerji miktarlari Tablo 6’da verilmistir.
Tablodan 2010 yilinda 6MW olan GES kurulu gliciniin 2016 yili itibariyle
832MW seviyesine yukseldigi; bu santrallerden iretilin enerji
miktarinin ise 2010 vyilinda 2.4GWh iken 2016 vyi1li sonu itibariyle
688GWh oldugu goritilmektedir.

Tablo 6. Turkiye’de GES kurulu gilicleri ve giines enerjisinden tiretilen
enerji miktarlari [6]

(Table 6. SEP installed plants and the amount of energy generated from
solar energy in Turkey)

Degisim
Gines Enerjisi 2000 | 2005 | 2010 | 2013 | 2014 2015 2016 Orani
(16/15, %)
Kurulu Glug¢ (MW) - 2 6 18 58 248 832 235.5
Enerji _ _
Kullanimi (GWh) 2.4 6.8 | 17.4 ] 194.1 688 253.3

Dinyada glines enerjisinden daha fazla vyararlanmak amaciyla
cesitli c¢alismalar sirdirilmektedir. Glnes pili (Fotovoltaik piller-
PV) {dretim maliyelerindeki diistis ve tesviklerin katkisiyla vyakin
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gelecekte diinyada ve Tlurkiye’de gilines enerjisinden elektrik enerjisi
dretim faaliyetlerinin daha fazla artmasi da beklenmektedir.

5.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Rizgar Enerjisi Durumu
(The Status of Wind Energy in the World and Turkey)

Rizgdr enerjisi, glines enerjisinin dolayli bir drint olup glnes
radyasyonunun yer vyizeylerini farkli 1isitmasindan kaynaklanmaktadir.
Denizlerin ve havanin farkli 1sinmasi basin¢c farki olusumuna, bu
basing farki ise havanin hareketine neden olmaktadir. Yiksek basinctan
alcak basinca dodru olan havanin bu hareketi riizgér olarak

bilinmektedir. Rizgdr enerjisinden mekanik enerji veya elektrik
enerjisi {retmek amaciyla vyararlanilmaktadir. Elde edilen mekanik
enerji genel olarak sulama amaciyla kullanilmaktadir. Riizgar
enerjisinden elektrik enerjisi Uretmek amaciyla ise Rizgdr Enerjisi
Santrallerinden (RES) yararlanilmaktadir [(47. Rizgar enerjisi

yenilenebilir enerji kapasitesi ag¢isindan en genis kullanima sahip
kaynaklarin basinda gelmektedir. Ayrica rizgar enerjisi elektrik
iiretiminde ©Onemli bir etkendir ve elektrik talebini karsilamada
gelisen bir role sahiptir. 2015 yilinda Danimarka’nin toplam enerji
dretiminin neredeyse yarisi rizgar enerjisi tarafindan karsilanmistir.
Almanya’nin bazi Dbdlgelerinde bu oran %60’a c¢ikmaktadir. Uruguay,
Portekiz, Irlanda ve 1Ispanya’da 1ise %15 <civarlarindadir. Diger
taraftan dinyanin en biyik rlzgar enerjisi {ireticilerinden biri olan
ve bu enerjiyi dis piyasalara satan ABD’de 1ilke icerisinde rilzgar
enerjisinden {iretilen elektridin orani %4.5'te kalirken, Cin’de ise bu
oran %3.2 civarindadir [16 wve 17]. RuUzgar enerjisi kapasitesi
bakimindan Cin ilk sirada yer alirken, onu sirasiyla ABD, Almanya,
Hindistan, Ispanya ve Birlesik Krallik takip etmektedir (Sekil 6).
2016 yili kapasite artisi bakimindan ise yine Cin vyaklasik 23GW ile
gectigimiz yil en fazla kapasite artisi gercgeklestiren ilke olarak bu
alanda da liderligi almistir. Goriildugl Uzere kiiresel riizgar enerjisi
sektdriinde Cin hem kapasite hem de kapasite artisi bakimindan basi
cekmektedir. Kiresel 0Olcekte 2016 yili ig¢in rlizgar enerjisi kapasite
artisi 54GW ve toplam kapasite ise yaklasik 486GW’tir [18].
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Sekil 6. Rizgar tirbin kurulu gicl en yiksek olan llkeler (2016) [18]
(Figure 6. The countries with having the highest installed capacities
of wind turbine)
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Secilmis yillarda Turkiye’de Rizgar Enerji Santrali (RES) kurulu
gligleri ve bu santrallerden {UUretilen enerji miktarlari Tablo 7’de
verilmistir. Tablodan 2000 yilinda 19MW olan RES kurulu glcinin 2016
yili itibariyle 5376MW seviyesine ylikseldigi; bu santrallerden
iretilen enerji miktarainin ise 2000 yilinda 33.4GWh iken 2016 yili
sonu itibariyle 16.517GWh oldudu gdérilmektedir.

Tablo 7. Turkiye’de RES kurulu giigleri ve riizgar enerjisinden tiretilen
enerji miktarlari [6 ve 19]
(Table 7. WEP installed plants and the amount of energy generated from
wind energy in Turkey)

Dedisim
Orani
Rizgar 2000 2005 2010 2013 | 2014 | 2015 2016 (2016/
Enerjisi 2015, %)
Kurulu Giic (MW) 19 20 1329 2958 | 3762 | 4718 5106 27.2%
Enerji
Kullanimi (GWh) 33.4 59 291.6 | 755.7 | 852 | 11652 | 16517 41 .42

Tirkiye RlUzgar Enerjisi Birliginin (TUREB) 2017 yili Temmuz ayil
verilerine gdre Tirkiye’de isletmedeki RES kurulu giici 6483.9MW, insa
halindeki RES kurulu giici ise 808.98MW’dir. Insa halindeki RES’lerin
tamamlanmasi ile birlikte Turkiye’nin RES kurulu gucu 7200MW
seviyesine ulasacaktir. Tirkiye’nin karasal RES potansiyelinin
48.000MW oldugu disinildiginde Tirkiye’nin mevcut potansiyelinden
yeterince yararlanamadigi gdriilmektedir [19].

5.4. Dinyada ve Tirkiye’de Jeotermal Enerji Durumu
(The Status of Geothermal Energy in the World and Turkey)

Jeotermal enerji, vyerkiirenin dogal 1sisi olup, yer kabudunun
derinliklerinde birikmis olan Dbasin¢g altindaki sicak akiskan (su
buhari, gaz) ve sicak kuru kayalarin icerdidi termal enerji olarak
bilinmektedir. Bu enerji, elektrik enerjisi {retimi vya da 1sitma
amaciyla kullanilmaktadir [4]. Kiresel O&lgcekte Jjeotermal enerjiden
elektrik {retim orani vyaklasik %$0.04 civarindadir. IEA’'nin vyaptigi
tahminler dogrultusunda ise 2050 vyilina gelindiginde toplam elektrik
Udretiminin vyaklasik %$3.5’1 jeotermal enerjiden elde edilecektir. Bu
rakamlar 1sidinda sahip oldudu avantajlara radgmen Jjeotermal enerjiye
yeterince vyatirim yapilmadidi ve faydalanma oraninin disik seviyelerde
kaldigi soylenebilir [8]. 2015 yilinda 13.2GW olan toplam jeotermal
enerji kapasitesine vyaklasik 315MW miktarinda bir kapasite artirima
gerceklesmistir. Diinyada jeotermal enerji kapasitesi Dbakimindan ilk
sirada ABD yer alirken onu sirasiyla Filipinler, Endonezya ve Meksika
takip etmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. Cesitli idlkelerin jeotermal glUg¢ santrallerinin kurulu gicleri
(2016) [20]
(Figure 7. Installed capacities of the geothermal power plants for
various countries)

Secilmis vyillarda Tiurkiye’de Jeotermal Enerji Santrali (JES)
kurulu glicleri Tablo 8’de verilmistir. Tablodan 2000 yilinda 20MW olan
JES kurulu glUcinin 2016 yili itibariyle 775MW seviyesine yiikseldigi
goriilmektedir. Sektdr temsilcileri Tiirkiye’nin Jeotermal Enerji Kurulu
glcinin rahatlikla 2000MwW seviyesine cikabilecedini
deJerlendirmektedir.

Tablo 8. Turkiye’deki jeotermal gii¢ santrallerinin kurulu glici[6]
(Table 8. The installed capacities of geothermal power plants in

Turkey)
Degisim Orani
Teotemel Taceds 2000(2005|{2010|2013|2014|2015|2016 (2016/2015, %)
Kurulu Gig¢ (MW) 20 20 94 226 | 405 | 624 | 775 24.2

5.5. Dinyada ve Tirkiye’de Biyokiitle Enerjisi Durumu
(The Status of Biomass Energy in the World and Turkey)

Biyokiitle enerjisi, ic¢erisinde karbonhidrat bilesikleri bulunan
bitkisel wve hayvansal kékenli maddelerden elde edilen enerji
kaynagidir. Gunumtzde, biyokiitle enerji kaynaklara kullanilarak
biyoetanol, biyodizel ve Dbiyogaz gibi vyakitlar elde edilmektedir.
Biyoetanol ve Dbiyodizel, c¢esitli Dbitkiler wveya hayvansal vyaglar
kullanilarak {dretilen bir vyakit  tdridir. Biyogaz ise organik
maddelerin (bitkisel ve hayvansal atiklar, sehir wve endistriyel
atiklar) oksijensiz ortamda fermantasyonu sonucu olusan adirlikla
olarak metan ve karbondioksit gazidir [4, 21 wve 22]. Son ddnemde
biyoenerji {retimi Dbazi ilkelerdeki enerji talebini karsilama ve
cevreci amaclar dogrultusunda artmaya devam etmektedir. Ancak sektor
0zellikle son zamanlarda bazi piyasalardaki disiik petrol fiyatlari ve
politika belirsizlikleri nedeniyle birtakim zorluklarla
karsilasmaktadir. Isinma, enerji ve ulasim gibi birgcok alanda fay-
dalanilan biyokiitle enerjisi yeryiiziinde tiketilen toplam enerjinin
%$14"4dnli olusturmaktadir. Bu oranin %4’41 hidrojen ile islem gormis
bitkisel vyaglar, %$22'si  Dbiyodizel vyakitlar ve %74’ de etanol
yvakitlardan meydana gelmektedir [21].
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Diinya genelindeki biyokiitle enerjisi iiretimi incelendiginde; ABD
1. sirada, Brezilya’nin ise 2. siradadir. Dinya biyoyakit Uretimi 2015
yilinda %0,9 oraninda artarak 2000 vyilindan beri en vyavas biliylime
oranini godstermistir. Etanol yakit {retiminde 2015 yilinda %4’1ik bir

artis gerceklesirken; biyodizel dretiminde ise Oonemli dretim
bbélgelerindeki diisiis sebebi ile %4.9 oraninda azalma gerceklesmistir
[5]. IEA'nin yaptigi projeksiyonlarda 2050 yilinda biyoenerji

iretiminin buglinki {retimin ¢ katina c¢ikmasi Ongdrilmektedir [7].
Tirkiye’nin yillik vyaklasik 117 milyar ton biyokiitle potansiyeli
bulunmakta olup, Turkiye’nin biyokiitle kaynaklarindan elektrik
enerjisi {lretim potansiyeli yillaik 371.2TWh’dir. Bu potansiyel
icerisinde en bluyik pay, tek yillik bitkilere (168.635TWh), orman
atiklarina (62.802TwWh) ve cok yillik Dbitkilere aittir. Ayrica
Tirkiye’nin hayvansal atik potansiyeline karsilik gelen biyogaz
miktarinin 17-23TWh oldudgu tahmin edilmektedir [4, 21 ve 23].

5.6. Dinyada ve Tirkiye’de Dalga ve Gelgit Enerjisi Durumu (The
Status of Wave and Tidal Energy in the World and Turkey)
Dunyanin biydk bir kismi suyla kaplidir. Denizlerdeki wve
okyanuslardaki enerji potansiyelinden yararlanmak amaciyla c¢esitli
calismalar yapilmakta olup okyanustan enerji lretimi gel-git, okyanus
1s1is1i, dalgalar, akintilar, tuzluluk orani ve metan gazindan
yararlanilarak yapilmaktadir. Gel-git enerjisi ise Ay’1in c¢ekim kuvveti
ile denizlerin ve okyanuslarin alcalip yikselmesi ile olusan seviye
farkindan olusmaktadir [4 ve 6]. Dalga enerjisi teknolojileri, yatirim
maliyetlerinin yiksek olmasi nedeniyle dinyada fazla tercih
edilmemektedir. Toplam kapasiteye bakildiginda ise 2015 yilinda 530MW
olarak belirlenen kapasitenin c¢odunludgu akinti enerjisine aittir.
Diinyada gelistirme amacli iki biyik okyanus enerji santrali
bulunmaktadir bunlar Gliney Kore’de 254MW (2011) ve Fransa’da 240 MW
(1966) "dir. Bu enerji kaynaginin gelistirilmesine destekler artarak
devam etmektedir. Ulkemizde ise ticari olarak kullanilabilir dalga ve
akinti-gelgit enerjisi tlrbini Dbulunmamakta olup dalga ve akinta
tlirbinleri ile ilgili calismalarin devam ettidi bilinmektedir [9].

6. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)
Bu c¢alisma neticesinde elde edilen sonug¢lar asadgida maddeler
halinde verilmistir:

e Yenilenebilir enerji diinya elektrik {iretiminde de ©Onemli bir
yere sahiptir. Toplam kilresel elektrik {retiminin %23.7'si
yenilenebilir kaynaklardan elde edilmektedir. Bu oranin
%$16.6"11k kismi hidroelektrik santralleri, %$3.7"si rlizgar,
%2"1ik kismi biyoeneriji, $1’1i fotovoltaik glines sistemleri ve
%0.4714 ise jeotermal ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmaktadir.

e Dinya genelinde hidroelektrikte kurulu gii¢ gegcen yil bir o&nceki
yila gbre 31 Dbin 500MW artarak 1 milyon 246 bin MW'a
yikselmistir. Cin, hidroelektrik enerjide kurulu giici 331 bin MW
ile dinyada 1ilk sirada yer almistir. Cin'i, 102 bin MW kurulu
kapasiteyle ABD ve 98 bin MW ile Brezilya izlemistir.

e Tirkiye’de isletmede olan 596 adet HES’in toplam kurulu giici
23694MW ve ortalama yillik {retim kapasitesinin 93653 GWh’dir.
Insaat halindeki ve insaatina heniiz baslanmayan HES’lerin
tamamlanmasiyla birlikte Tirkiye’nin kurulu glclinin 47573MW,
ortalama yillik iretiminin ise 158544GWh seviyesine yilikselecedi
beklenmektedir.
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e 2016 yili verilerine goOre rilizgar enerjisi kapasitesi bakimindan
GCin 1ilk sirada vyer alirken onu sirasiyla ABD, Almanya,
Hindistan, Ispanya ve Birlesik Krallik takip etmektedir. Dinya
genelinde en fazla gilines fotovoltaik sistem kapasitesi sirasiyla
Cin, Almanya, Japonya, ABD ve Italya’ya aittir. 2015 vyilinda
glines enerjisinde 50GW’lik bir kapasite artisi gerceklestirilmis
ve kiiresel Olcekte toplam 227GW kapasiteye ulasilmistir.

e Tirkiye’de 2000 yilinda 19MW olan RES kurulu giicinin 2016 yilzi
itibariyle 537 6MW seviyesine ylikseldigi; bu santrallerden
Uretilen enerji miktarinin ise 2000 yilinda 33.4GWh iken 2016
y1li sonu itibariyle 16517GWh’a yiikseldigi belirlenmistir.

e Tirkiye Rlzgar Enerjisi Birliginin (TUREB) 2017 yili Temmuz ayil
verilerine gbre Tlrkiye’de 1isletmedeki RES kurulu giclinin
6483.9MW, insa halindeki RES kurulu glUctinin ise 808.98MW oldudu
belirlenmis olup Insa halindeki RES’lerin tamamlanmasi ile
birlikte Tirkiye’nin RES kurulu glicinin 7200MW seviyesine
yikselecedi beklenmektedir.

e 2015 yilinda 13.2GW olan toplam jeotermal enerji kapasitesine
yaklasik 315MW miktarinda bir kapasite artirimi gerceklesmistir.
Dinyada Jjeotermal enerji kapasitesi bakimindan ilk sirada ABD
yer alirken onu sirasiyla Filipinler, Endonezya ve Meksika takip
etmektedir. 2015 vyilinda Turkiye Jjeotermal kapasite artisa
bakimindan ilk sirada yer almaktadir.

e Tirkiye’de 2000 yilinda 20MW olan JES kurulu glcinin 2016 yili
itibariyle 7°75MW seviyesine ylikseldigi belirlenmis olup,
Turkiye’de JES kurulu glcliniin 2000MW seviyesine c¢ikabilecegi
sektdor temsilcileri tarafindan ifade edilmektedir.

Sonu¢ olarak, dinyada kullanilan mevcut vyenilenebilir enerji
kaynaklarinin kapasiteleri artirilarak bu kaynaklarin elektrik
enerjisi dretimindeki payir en az %30 seviyelerine c¢ikarilmalidir.
Ulkemizde vyenilenebilir enerji kullanimi giderek vayginlasmasina
ragmen, Ulkemizin enerji ihtiyacinain buyiuk bir kismi halen
yenilenemeyen enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. Ulkemizin
yenilenebilir enerji potansiyelinden daha fazla yararlanmak amaciyla
mevcut projeler hizla tamamlanmali ve {lkemizdeki enerji iletim
altyapisi gliclendirilmelidir. Ayrica yenilenebilir enerjinin
vayginlastirilmasina yonelik iretim ve tiketimi tesvik edici Onlemler
alinarak fosil vyakit kullanimina olan bagimlilik ve Dbu durumun
getirdigi riskler azaltilmalidir.

NOT (NOTICE)

Bu c¢alisma, 21-23 Eylil 2017 tarihinde Bayburt’ta diizenlenen
International Conference on Advanced Engineering Technologies (ICADET)
Konferansinda so6z11 bildiri olarak sunulmus ve yeniden
yvapilandirilmistair.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

1. Aydan, I., (2013). Balikesir’de Riizgar Enerjisi. Eastern
Geographical Review, Cilt:18, Sayi1:29, ss5:29-50.

2. Senel, M.C. ve Kog, E., (2015). Dinyada ve Tiurkiye’de Rizgar
Enerjisi Durumu-Genel Degerlendirme. Mihendis ve Makina Dergisi,
Cilt:56, Sayi1:663, ss:46-56.

3. Kog, E. ve Senel, M.C., (2013). Dinya’da ve Tirkiye’de Enerji
Durumu-Genel Dederlendirme. Milhendis ve Makine Dergisi, Cilt:54,
Say1:639, ss:32-44.

4. Kog, E. ve Kaya, K., (2015). Enerji Kaynaklari-Yenilenebilir
Enerji Durumu. Mihendis ve Makina, Cilt:56, Say1:668, ss:36-47.

233



Kaya, K. ve Senel, M.C. ve Kog¢, E.,
Technological Applied Sciences (NWSATAS), 2A0152, 2018; 13(3): 219-234.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Senel, M.C., (2012). Ruzgar Tirbinlerinde Gii¢c Iletim
Mekanizmalarinin Tasarim Esaslari-Dinamik Davranis. Yiiksek
Lisans Tezi. Samsun: Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisi.

BP Statistical World Review of Energy, (2016). British Petroleum
(BP) .

Enerji ve Tabii Kaynaklar GoriUnimi, (2017).
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Enerji-ve-Tabii-Kaynaklar-
Gorunumleri.

World Energy Outlook 2016, (2016).
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Wo
rldEnergyOutlook20l6ExecutiveSummaryEnglish.pdf.

OECD Factbook 2015-2016/Economic, Environmental and Social
Statistics, (2016). http://www.oecd.org/publications/oecd-
factbook-18147364.htm.

Tirkiye Enerji Gorinimd 2017 Raporu, (2017). TMMOB Makina
Mihendislileri Odaszi.

Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS) Tirkiye Elektrik Uretim-
Iletim Istatistikleri, (2017).
https://teias.gov.tr/tr/turkiye-elektrik-uretim-iletim-
istatistikleri.

Renewables 2016 Global Status Report, (2016).
http://www.ren2l.net/wp-
content/uploads/2016/06/GSR_2016 Full Report.pdf.

IHA Hidroelektrik Enerji Gostergeleri Raporu, (2017).
International Hydroelectric Energy Authority (IHA).

DSI Genel Mudiirlugu 2016 Faaliyet Raporu, (2017).
http://www.dsi.gov.tr/docs/stratejik-plan/dsi-2016-faaliyet-
raporu.pdf?sfvrsn=2.

World Energy Council Reports, (2017).
https://www.worldenergy.org/data/resources/resource/solar/.

BP Statistical Review of World Energy, (2016).
http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-
economics/statistical-review-of-world-energy/renewable-
energy/wind-energy.html.

Technology Roadmap: Wind Energy-2013 Edition, (2017).
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Wi
nd 2013 Roadmap.pdf.

Global Wind Statistics 2016, (2017).
http://www.gwec.net/publications/global-wind-report-2/global-
wind-report-2016/.

Turkiye Ruzgar Enerjisi Istatistik Raporu, (2017). Tirkiye
Riizgar Enerjisi Birligi (TUREB).

Annual US&Global Geothermal Power Production Report 2016,
(2017) .
http://geoenergy.org/reports/2016/2016%20Annual%20US%20G1lobal%20
Geothermal%20Power%20Production.pdf.

Gizlenci, S., Acar, M. ve Sahin, M., (2012). Tiurkiye’de
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin (Biyodizel, Biyoetanol ve
Biyokiitle) Projeksiyonu. Tarim Makinalari Bilimi Dergisi.
Cilt:8, sayi1:3, ss:337-344.

Koltukg¢u, H., (2010). Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Tirkiye
Acisindan SWOT Analizi. Yiksek Lisans Tezi. Kitahya: Dumlupinar
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Yilmaz, M., (2012). Tirkiye’nin Enerji Potansiyeli ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Acisindan Onemi. Ankara Universitesi Cevre Bilimleri Dergisi,
cilt:4, sayi:2, ss:33-54.

234



