Ozel / Journal of Engineering Faculty, 1(2): 105-117, 2023

3 Journal of Engineering Faculty

| cumfad.cumhuriyet.edu.tr | Founded: 2023 Available online, ISSN Publisher: Sivas Cumhuriyet Universitesi

Examining the Potential of Sivas' Renewable Energy Resources and Providing its
Energy Demand in Protecting the Environment and Energy Resources

Sevda Ozell2*

Department of Geophysics Engineering, Faculty of Engineering, Sivas Cumhuriyet University, 54104, Sivas, Turkey
*Corresponding author

Review Article ABSTRACT
In this article, research and examinations were carried out according to the purpose, and the results regarding
History renewable energy resources for Sivas were obtained and interpreted. Later, the maps prepared by institutions
and organizations were arranged according to the purpose and added to the article. Finally, these were examined
Received: 16/11/2023 together. Accordingly, it was determined that Sivas' renewable energy potential is high and diverse. It was stated
Accepted: 28/12/2023 that the most important reason for this is the richness of its geographical, topographic and meteorological

features, as well as its geology due to its basin feature. It was determined that being more than 1250 m above
sea level and rich in plains, plateaus, mountains and rivers provide significant advantages. For this reason, it was
determined that a serious energy production was achieved, especially in electricity generation, with HEP
(Hydroelectric Power Plant), WPP (Wind Power Plant) and SPP (Solar Power Plant) power plants. It was
determined that various productions were made with other power plants and the diversity increased. As a result,
it was determined that renewable energies have an important place in Sivas' energy resource needs and that
investments to add new ones to existing power plants continue. It is thought that in the future, Sivas' energy
needs can be met with renewable and clean energy. Thus, air, water and soil pollution in Sivas can be reduced
and pollution can be prevented. It was also stated that preparation should be made for the situation of

overproduction and new national-international strategies should be developed.

Keywords: Sivas (Turkiye), renewable energy, energy source, productions, environmental protection,

sustainability.

Cevre ve Enerji Kaynaklarini Korumada Sivas’in Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Potansiyeli ve Enerji Talebini Karsilamanin incelenmesi

6z

Bu makalenin amacina yonelik arastirma ve incelemeler yapilarak, Sivas igin yenilenebilir enerji kaynaklarina
iliskin sonuglar elde edilmis ve yorumlanmistir. Bu amagla arastirmalardan elde edilen bilgilere gére 6nce tablolar
hazirlandi. Daha sonra kurum ve kuruluslarin hazirladigl haritalar amaca gore diizenlenip, makaleye eklendi. Son

olarak, bunlar birlikte irdelendi. Buna gore, Sivas’in yenilenebilir enerji potansiyelinin yliksek ve gesitli oldugu

Copyright
belirlendi. Bunun en 6nemli nedeninin, havza 6zelliginden dolayi jeolojisinin yani sira, cografi, topografik ve
meteorolojik 6zelliklerinin zenginliginin etkili oldugu ifade edildi. Deniz seviyesinden 1250 m’den daha fazla
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yuksek olmasi, ova, yayla, dag ve akarsu zenginliginin 6nemli avantajlar sagladig belirlendi. Bu nedenle HES
(Hidroelektrik Santral), RES (Ruzgar Enerji Santrali) ve GES (Gunes Enerji Santrali) ile 6zellikle elektrik Gretiminde

International License ciddi bir enerji Gretimi saglandig belirlendi. Diger santrallerle de gesitli Gretimler yapildigi ve gesitliligin arttigi
belirlendi. Sonug olarak, Sivas'in enerji kaynagi ihtiyaci igerisinde yenilenebilir enerjilerin, Gnemli bir yer tuttugu
ve mevcut santrallere yenilerinin eklenmesine yonelik yatirimlarin devam ettigi belirlendi. Gelecekte, Sivas’in
enerji ihtiyacinin yenilenebilir ve temiz enerji ile karsilanabilecegi distinilmektedir. Bdylece, Sivas’ta hava, su ve
toprak kirliliginin azalmasi saglanabilir ve kirlilik 6nlenebilir. Ayrica, asiri Gretim durumuna hazirlik yapilmasi ve

yeni ulusal-uluslararasi stratejilerin gelistirilmesi gerektigi de ifade edildi.
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Cevre-Enerji Kaynaklari ve Diinya-Tiirkiye’de Uretilen
Enerjiler

Cevre ve enerji kaynaklari iligkisi

Cevre ve enerji kaynaklari birbirinden bagimsiz
degildirler. Tum enerji kaynaklari ¢evrenin zaten iginde
olan kaynaklardir. Bu nedenle birbiriyle iliskili
degerlendirilmelidir. Bilindigi gibi insanlarin ve diger
canhlarin-bitkilerin ~ yasamlari  boyunca iliskilerini
sirdardukleri  ve karsihikli - olarak etkilesim iginde
bulunduklari fiziki, biyolojik, sosyal, ekonomik ve kiiltirel
ortama c¢evre denir. Baska bir ifadeyle, dogal ve yapay
ortamlarin bir arada oldugu, en kiiglik bir organizmanin
bile var oldugu ortam ya da sartlar olan sirdirdlebilir
yasamsal alanlarin hepsi, cevre olarak tanimlanabilir.
Diger yandan saglkli bir yasamin strdirilmesi ise ancak
saglkl bir cevre ve enerji kaynaklari ile mimkiindir. Bu
nedenle, gliniimiizde c¢evresel sorunlar ve etkilerinin
olmasi ve talebi karsilayacak yeterli enerjinin olmamasi,
tiim toplumlarda karsilasmak istemedikleri bir durumdur.
Bunun temel nedeni, insanlarin ve diger canlilarin-
bitkilerin, yasamlarini ve karsilikli olarak etkilesim icindeki
yasam bovyu iliskilerini strdirebilmeleri icin gerekli her
tarld  enerji kaynaginin sirdirilebilir  olmamasidir.
Yasamsal bir ihtiyac olan enerji oldugu siirece, yasamsal
bir cevre de olasidir. Dolayisiyla dogal ve yapay ortamlarin
bir arada oldugu bir ortamda her canlinin var olabilme
kosulu, hayatta kalabilmesini saglayan enerji tirlerine
sahip olmasi ile mimkindir. Bu durum, ginimiz
toplumsal hayati icin de gegerli olan bir gergekliktir. Bu
nedenle enerji kaynagl olmasi, gerekli ve zorunlu olan
yasamsal bir gerectir. Ayni zamanda, ¢evresel sorunlar ve
bunlarin etkilerinin, enerji kaynaklarini olumsuz yonde
etkilememesi de istenen bir durumdur. Clnki cevre
sorunlarinin ve enerji kaynaklari ihtiyacinin artmasinin
temel sebepleri birbiriyle iliskidir. Ornegin niifus artisi,
yetersiz enerji, egitimdeki aksakliklar, carpik kentlesme,
bir bolgede yogun kentlesme ve kontrolstiz niifus artisi
(gbg, siginma, milteci, vb) olmasi, saglksiz sanayilesme,
azalan ve tiikenen canli-bitki turleri/enerji kaynaklari ve
iklim degisikligi (toprak, su, hava kirliligi ve kuraklik
kaynakli kayiplar) gliniimiizdeki temel sebeplerdir. Ancak
tim bunlarin, baslica insan kaynakh kirliligin ve kirlilik
endistrisiyle birlikte enerji talebinin artarak devam
etmesinden ortaya ciktigl da agik¢a gozlenmektedir. Bu
nedenle giinun ihtiyaglarini, gelecek kusaklarin kendi
ihtiyaclarini karsilayabilme olanagindan 6diin vermeksizin
karsilamak zorunludur. Bu ise slrdurilebilirlikle
saglanabilir ve bunun icin “slirdirilebilir kalkinma-gcevre
bilinci-yasanabilir diinya” bir dongi ve donisim icinde
sureklilik icermelidir. Cevre ve enerji kaynaklar veya
sorunlari/etkileri bir butin olarak distntlmelidir. Yasam
kalitesinin surdurilebilir olmasi buna baghdir. Aksi
taktirde, su-toprak-hava kirlilikleri basta olmak tizere diger

106

kirlilik ~ tarleri  (glrdltli, goranta, koku) ile de
karsilasilacaktir.  Ozellikle  su-toprak-hava kirlilikleri
tikenen enerji kaynaklariyla birlikte, bunlar kaynakli
surdirilebilir yasamsal kaynaklarin korunmasini saglamak
icin oldugu gibi, yeni tiirde baska enerji olanaklarini da
duslindirmektedir. Glnku yenilemez enerji kaynaklari
(komdir, petrol, dogalgaz, U, Th) hem tiikenmekte hem de
cevre sorunlarina temel kaynaklar olusturmaktadirlar. En
onemlisi de toprak, su ve hava kirliligi olarak cevreyi
kirletirken, yenilenebilir enerji kaynaklarinin (glnes, su,
rizgar, jeotermal, vd.) kullanilmasini da tehlikeye
disirmektedir. Ornegin temiz su olmazsa HES
(Hidroelektrik Enerji Santrali)’ler kullanilamaz, hava kirliligi
olursa yeterli glines kaynagi olmaz. Bu yiizden glinimiizde
yenilemez enerji kaynaklarina alternatif yenilenebilir ve
temiz enerji kaynaklari gelistirilmistir. Enerji Gretmede
gittikce artan ve tercih edilen enerji kaynaklar olarak
cevre dostu kaynaklar, artik oncelikli kullaniimaktadirlar.
Ornegin elektrikli araba, jeotermal su ile kentsel yapilari
veya isletmeleri 1sitma, tarim yapma, elektrik enerjisi
tiretme, organik evsel ve tarimsal atiklarla elektrik enerjisi
Ureterek enerji ihtiyacinin karsilanmasi gibi daha birgok
ornek, modern yasamda yerini aldi. Arge calismalari
devam ederken, bunlara her giin yeni kullanim tirleri ve
enerji Uretme teknikleri ve teknolojileri eklenmektedir
veya enerji Gretim kapasitesi artirilmaktadir.

Diinyada ve Tirkiye’de enerji kaynaklarinin ve
iiretilen enerjinin genel durumu

Diinyada ve Tirkiye’de enerjinin genel durumuna
bakildiginda, gelisen teknolojiler sayesinde enerji kaynagi
cesitliliginin de artmasiyla birlikte, cesitli enerji Gretim
turleri ortaya cikarma firsati da olusmustur (Tablo 1).
Ornegin kdmiir 6nce bir 1sinma araci iken zamanla elektrik
de dretilen ve gesitli sanayiler icin hammadde kaynagi da
olan bir enerji kaynagina donlismistlr. Benzer sekilde
petrol ve digerleri igin de ornekler ¢ogaltilabilir. Ancak,
diinyada oldugu gibi Turkiye’de de 6zellikle artan nifus,
artan kentlesme ve sanayilesme ile paralel olarak, enerjiye
olan talep de artmaktadir. Enerjiler veya ham maddelere,
ister yenilenebilir ister yenilenemez enerji kaynag ile
uretilsin ihtiyac her gecen giin artiyor. Bu enerji tiirleri ve
Uretilen Urtnler Cizelge 1'de karsilikh verilmektedir.
Cizelge 1'de gorildugl Gizere yenilenebilir ve yenilemez en
cok kullanilan enerji kaynaklari ve en ¢ok Uretilen enerjiler
Ulke/bolge/yer ile siralanarak tabloda sunulmaktadir. Bu
makale i¢in hazirlanan Tablo 1’e gore, Tirkiye’de tim
yenilenebilir eneriji tirleriyle tGretim yapildigi gorilebilir.
Dolayisiyla gelecekte yenilenebilir enerji kaynaklariyla
daha fazla alanda daha c¢ok enerji tretimi yapilacagi da
soylenebilir.
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Cizelge 1. Dinya’da ve Turkiye’de eneriji tirleri ve en ¢ok tretim yapilan yerleri.
Table 1. Types of energy and the places where they are most produced in the world and in Turkey.

Diinya’da giiniimiizde Diinya’da giiniimiizde Tiirkiye’de giiniimiizde Tiirkiye’de giiniimiizde
YENILENEBILIR enerji YENILENEMEZ eneriji YENILENEBILIR enerji YENILENEMEZ eneriji
kaynag tiirleri ve en gok  kaynagi tiirleri ve en ok  kaynagi tiirleri ve en cok  kaynag tiirleri ve en ¢ok
tiretim yapilan iilke tiretim yapilan iilke tiretim yapilan il/bélge uretim yapilan il/bélge

. . . g Hidroelektrik enerjisi Kémir (Zonguldak,
Hidrolik enerijisi (Cin) Kémir (Cin) o — Manisa)
Gunes enerjisi (Cin) Petrol (Suudi Arabistan) Gunes enerjisi (Bingol) Petrol (Batman)
Biyokutle Enerjisi (ABD) Dogal gaz (ABD) ﬁzz:ﬁﬂi enerist Dogalgaz (Trakya bolgesi)

Ruzgar enerjisi (Cin) Uranyum (Kazakistan)
Jeotermal enerji (ABD) Toryum (Hindistan)

Dalga ve gel-git enerjisi
(ingiltere)

Hidrojen enerjisi (Cin)

Riizgar enerjisi (izmir)
Jeotermal enerji (Aydin)
Dalga enerjisi (ilk Sakarya,
Ege ve Bati Karadeniz
bolgesi)

Hidrojen enerjisi
(Bozcaada, Giiney
Marmara)

Tirkiye’de  enerji  kaynaklart  genel  durumu
incelendiginde ise 2023 yi Mart ayl sonu itibariyla
kaynaklara gore dagilimi; %30.3'U hidrolik enerji, %24.3'G
dogal gaz, %20.9'u komir, %11'i riizgar, %9,4'U glnes,
%1.6’sI jeotermal ve %2.5'i ise diger kaynaklar seklindedir
(Sekil 1). Turkiye’de yenilenemez enerji talebi yeterli
Gretim yapilmadigi icin farkh kaynaklardan
karsilanmaktadir. Buna gore (ilkemizde vyenilenemez
kaynaklarla  Gretilen  enerjiler farkli  kaynaklarla
desteklenmektedir. Ornegin ham petrol Irak, Rusya, Suudi
Arabistan, Kuveyt ve Kazakistan’dan ithal edilmektedir [1].
Tirkiye'de komiir, en ¢ok disiik kaliteli olan linyittir. Ayni
zamanda Tirkiye’de sera gazi emisyonlarinin Ulgte biri
komirden ortaya ciksa da Turkiye’nin enerji politikasi
kémir santrallerini mali olarak desteklemeye devam
etmektedir. Tarkiye’'nin dogal gazda disa bagimhhg
%98.8’dir ve dogal gazin %50’si elektrik Uretiminde
kullanilmaktadir. Tirkiye dogal gazi talebini kalan kismini
ise basta en ¢ok Rusya olmak Uzere iran, Azerbaycan,
Cezayir ve Nijerya’dan saglamaktadir. Ancak son yillarda
Tirkiye'de Karadeniz basta olmak Uizere birgok yerde yeni
dogalgaz alanlan kesfedilmesine ragmen, bu enerji
kaynagi yenilenemez bir kaynaktir. Bu nedenle
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelme devam
edecektir. Tablo 1 ve Sekil 1’de incelenirse, Tiirkiye'de
yenilenebilir enerji talebi sirmekte olup, bu konuda
onemli bir ihtiyaci karsilayacak eneriji Gretimi de olusmaya
baslamistir.

Tirkiye’de Uretim yapmada kullanilan yenilenemez
enerji kaynagi tirleri listesine gore petrolde Batman,
kémiirde Zonguldak-Manisa, dogalgazda Trakya bélgesiilk
siradadir. Enerji Piyasasi Dlizenleme Kurumunun (EPDK),
2020 yili dogal gaz sektor raporuna gore ise Turkiye'de
dogal gaz Uretimi yapilan iller Adiyaman, Canakkale,
Diizce, Edirne, istanbul, Kirklareli ve Tekirdag olarak en
cok Uretim yapilan illerdir [2].
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Sekil 1. Tiirkiye’de birincil enerji arzinda, enerji tiiriine
gore talep edilen enerji paylarmin ulusal enerji denge
tablosu [1].

Figure 1. National energy balance table of the energy
shares demanded by energy type in the primary
energy supply in Turkey [1].

Diger yandan, Tirkiye’de kullanilan yenilenebilir enerji
kaynagi tirleri listesine gore Turkiye temiz enerji
haritasinda, izmir riizgar, Konya giines, Aydin jeotermal,
Sanlurfa hidroelektrik ve istanbul biyokitle alaninda
kapasite olarak lider sehirlerdir. Ayrica, Bingol’'deki Asagi
Kalekdy Hibrit Glines Enerji Santrali Tesisi (GES)
Tirkiye'nin ilk ve Avrupa’nin en biiyik, diinyanin ise ikinci
blylk hibrit enerji santralidir. Bozcaada’daki hidrojen
enerjisi santralinde ise hidrojen Uretim
yontemlerinden suyun direkt elektrolizi ile Uretim
yapilmaktadir. Dalga enerjisi ise ilk Sakarya’da kurulmus
olup, glinimizde Ege ve Bati Karadeniz en iyi Uretim
bolgesi olarak ilk siradadir. Dolayisiyla gelecekte
Tirkiye’de en ¢ok Uretim yapilan illere gore enerji tiri
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listesi Tablo 1’de goriinenden fakli olacaktir. Tablo 2’de ise
Tirkiye’de yenilenemez ve yenilebilir enerji tlrlerine gore
en c¢ok yapilan dretim tdrleri sunulmaktadir. Buna goére
yenilenebilir enerji kaynagi cesitliliginin  fazlahg ve
Uretilen enerji tirleri cesitliligi  dikkat ¢ekmektedir.
Niikleer enerjide ise U ve Th ile i1si ve elektrik Gretimi
yapilmaktadir. Dogalgaz, komir ve petrol, 1si ve elektrik
Uretimi saglamada kullanilirken, petrol hammadde
Uretimi sanayide malzeme (deterjan, plastik, kozmetik
Grlnlerinin ve diger kimyasallarin tretiminde) Gretiminde,
benzin, mazot, asfalt, zift, katran Uretiminde ve komdir

yakit ve gesitli sanayilerinde hammadde ve farkli amaglar
icin  kullaniimaktadirlar.  Dolayisiyla Tirkiye’de bu
venilenemez enerji kaynaklariyla hala (retim devam
etmektedir. Oysa ginimizde diinyada oldugu gibi
Tirkiye’de de bu enerjilerin disinda yenilenebilir kaynaklar
da artik yaygin olarak kullanilmaktadir (Tablo 2). Tablo
2’de sunuldugu gibi Tiirkiye’de en yaygin enerji kaynaklari
ve elde edilen enerji/iiretim turleri gelecekte gcogunlukla
yenilenebilir enerji kaynaklariyla saglanabilir ve Gretilen
enerji ve Urtinlerde daha fazla gesitlilik olabilir.

Cizelge 2. Turkiye’de enerji tirleri ve bunlara gore yapilan tGretimler.

Table 2. Types of energy in Turkey and production based on them.

YENILENEMEZ enerji YENILENEMEZ enerji ile

YENILENEBILIR enerji YENILENEBILIR enerji ile

kaynagi yapilan dretim kaynagi yapilan uretimler
. Isi ve elektrik tretimi, . . . e
Kémur L Hidrolik enerijisi Elektrik Gretimi
hammadde Uretimi
Isi ve elektrik Gretimi, . . T
Petrol . Gunes enerjisi Isi ve elektrik tGretimi
hammadde Uretimi
Biyogaz, etanol, hidrojen,
. o L . methanol, metan,
Dogal gaz Isi ve elektrik Gretimi Biyokiitle Enerjisi .
motorin yakitlarinin
Uretimi, i1si-elektrik Gretimi
Uranyum Isi ve elektrik Gretimi Rizgar enerjisi Isi ve elektrik Gretimi
e " Isi ve elektrik tretimi, CO,
Toryum Isi ve elektrik tretimi Jeotermal enerji

Uretimi, turizm, saghk
Elektrik Gretimi
Isi ve elektrik Gretimi

Dalga ve gel-git enerjisi
Hidrojen enerjisi

Sonug olarak, Turkiye’nin kiiresel enerji ticaretindeki roli
onemlidir. Turkiye, kendi bolgesinde, enerji ticaretinde
merkez Ulke konumuna ulagsmayi amaglamaktadir. Bu
hedefe yonelik olarak, bolgede 6nemli dogalgaz ve petrol
boru projelerini hayata gecirmis veya hayata gegirilmesine
de onculik etmistir (Baki-Tiflis-Ceyhan ham petrol boru
hatti (BTC), Guney Kafkasya dogal gaz boru hatti (SCP),
Baku-Tiflis-Erzurum (BTE) dogal gaz boru hatti, Turkiye-
Yunanistan dogal gaz enter konektori (ITG), Trans
Anadolu dogal gaz boru hatti (TANAP), Turk akim ve Trans
Adriyatik boru hatti (TAP) projeleri). Bunlar dikkate
alindiginda, Sivas ayni zamanda bu hatlardan bazilarinin
gecis glzergahi Uzerinde (Sivas'in dogusu) oldugu igin
onemli bir konumdadir. Bu nedenle yenilenemez enerji
kaynaklarinin gectigi hatlar lzerinde olmasina ragmen,
yenilemez enerji kaynaklarina da yatirm yapilan bir ildir
[3]. Ayrica 6zellikle jeotermal, riizgar, glines, su kaynakh
enerjiler basta olmak Uzere, kaynak tiiri ve Uretilen Grilin
cesitliligi de artmaktadir. Ornegin, sahip olduklari zengin
yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeli nedeniyle Latin
Amerika Ulkeleri diger Ulkelere gore daha fazla oranda
yenilenebilir enerji kaynaklari kullanmaktadirlar [4] (Sekil
2.3). Bolgede o6zellikle son yillarda basta hidrolik eneriji
olmak Uzere rlzgar, gilnes ve modern biyokiitle
kaynaklarina bagh bir ({retim-tiiketim dengesi s6z
konusudur. Bu sekilde, diinyada da hem fosil enerji
kaynaklari yoni ile disa bagimhlik azalmakta, hem de
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cevre konusunda olumlu adimlar da atilmaktadir [4] (Sekil
2.b). Dolayisiyla hem Tirkiye hem de Sivas igin
yenilenebilir enerji potansiyeli mutlaka ilgili kurum ve
kuruluslarca, glindemde ve degerlendirmede olan bir
konu olacaktir. Bu konuda [5] calismasinda Tirkiye'nin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan zengin bir altyapiya ve

hammaddeye sahip olmasi nedeniyle yatirimlarin
arttinlmasi  ve  yayginlasmasi  saglandiginda, disa
bagimhhgin  azaltlmasinin  hedeflenebilecegi  gibi

gelecekte temiz, glvenilir ve yenilenebilir enerjinin
Turkiye’nin ekonomik kalkinmasina fayda da saglayacagini
ifade etmesi dikkat cekmektedir. [6] ise Turkiye ve OECD
Ulkelerinin biyokitle kaynakh elektrik enerjisi Uretimini
arastirarak  bunu etkileyen degiskenlerin  etkinlik
derecesinin belirlemis ve Tiirkiye'nin gerekli stratejilerinin
belirlenmesine katkisini incelemistir. Béylece biyokiitle ve
atiklardan elde edilen enerji iretimi lizerinde Tirkiye’nin
etkili bir degisken oldugunu ortaya koymustur.

Diger yandan [7] calismasinda 6nemli bir sicaklik
derecesi olarak >100 OC igin ulkenin jeotermal
potansiyelini hesaplamistir. [8] ise 100 ve 500 m derilik igin
Ulkedeki jeotermal kaynaklarin  blylklGginig ve
buralardan elde edilebilecek gii¢ liretim potansiyellerini
belirlemek icin Turkiye’nin yeralti jeotermal sicaklik
dagihmini belirleyen ek bir ¢alisma daha yapmuslaridir.
Buna gore ise mevcut ilksel bilgiler 1s1ginda 100-500 m
derinlikler igin hesaplanmis sicaklik dagilimi haritalarini
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hazirlayarak Uretim potansiyelinin  arttirilabilecegini
gostermislerdir. [9] calismalarinda, jeotermal kaynakla
elektrik  Uretim  miktarinin  arttirlmasi  yéniinde
calismalarin devam etmesinin tlke ekonomisi icin 6nemli
oldugunu belirlemislerdir.
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Diinya Latin Amerika Breziya
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20%
10%
0%

1980 2018

b) M Petrol MKSmir M Dogalgaz ™ Niikleer MHidrolik M Biyokitle M Diger Yenilenebilir

Sekil 2. a) Dlinya, Latin Amerika ve Brezilya’da elektrik Gretiminde kaynaklara goére oransal boltinlisti (2019 yili igin)
[4] ve b) Diinyada 1980-2018 yillari arasinda tuketilen enerji kaynaklarinin oransal boltints [4].

Figure 2. a) Proportional distribution of electricity production according to resources in the World, Latin America and
Brazil (for 2019) [4] and b) Proportional distribution of energy resources consumed in the world between 1980-2018

[4].

[10] ise Turkiye’nin termal su kaynaklarini cografi
acidan degerlendirerek, giineydogu Anadolu bdlgesi
disinda iyi bir potansiyel olmasi nedeniyle 1si ve elektrik
Uretimine énem verilmesini ve tarim ve turizmde daha
fazla yatirm vyapilarak bu eksikligin giderilmesini de
Onermistir. [11] ise jeotermal santral miktarindan ve
atiklarindan dolayi ¢evrenin korunmasina dikkat ¢ekerek
ve jeotermal enerjinin gelecekteki 6nemini de
vurgulayarak birgok 6neride bulunmustur. Bu 6nerilerden
en oOnemlisi termik santrallerle karsilastirarak yaptig
Oneridir. Bu santral tlrlerinin gevresel sorunlarini ve
etkilerini siralayarak, toprak ve su kirliligi sorunlarinin
boyutu nedeniyle yeniden jeotermal rezervuar
degerlendirmesi yapilip, onlem alinmasini 6nermistir.
Benzer gevre sorunlari ve etkileri, diger yenilenebilir eneriji
tirlerinde de ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar gurtlti/toz vb.
kaynakl hava kirliligi, ses kirliligi gibi sorunlar ve etkilerdir.
Bunlarla ilgili olarak yer segiminde CED (Cevresel Etki
Degerlendirme) galismalari 6ne ¢ikmaktadir ve 6nceden
onlemler alnabilmektedir. Sonug olarak, yenilenebilir
enerjiler her ne kadar temiz enerji olsa da dikkat
edilmezse, cevresel sorunlara ve etkilere sebep olabilirler.
Bu nedenle yer seciminden, isletme sireci de dahil olmak
Gzere CED raporlarina uyumlu dretim yapilmasi zorunlu
olmaktadir.

Sivas’in Yenilenebilir
Uretimler

Enerji Kaynaklari ve Yapilan

Sivas ili de cesitli kirlilik sorunlari ve enerji ihtiyaglari olan
illerimizden biridir. Isinma ve elektrik Uretiminde hala
yliksek miktarda komir kullanmasi ve jeolojisi geregi
evaporit bir havza olmasi nedeniyle jips kaynakli tuzlara
maruz kaldigi icin hava, toprak ve su kirliligi yiksek olan
illerden biridir. Glinimizde gelismekte olan bir

sanayisinin olusmaya baslamasi ise kirlilik sorunlarini ve
enerji ihtiyacini giin gectikge arttirmaktadir. Bulundugu
yakin cografyalarda ortaya ¢ikan deprem vb, olaylar
nedeniyle de nifus alan illerden biri olmus olup, nifusu
gelecekte artabilecek bir ile de donisebilir. Tim bu
durumlar, Sivas’ta enerji ihtiyaci olusturmakla birlikte
yenilenemez enerjinin tim diinyadaki azalma durumu da
bilindiginden, Sivas'ta da yenilenebilir enerjiye gegisler
baslamistir. Ozellikle cografi, meteorolojik, jeolojik ve
topografik ozelliklere gore HES disindaki farkh tlrde
yenilenebilir enerji santralleri de kurulmus ve kurulmaya
devam etmektedir. Ozellikle elektrik Gretiminde, Sivas'ta
2022 yih itibariyle 30 elektrik santralinde yilda yaklasik
3.751 GWh ile Sivas’in elektrik tiketiminin 1.9 katini
karsilayan elektrik tretilmekte olmasi dikkat cekmektedir
[12]. Bu santrallerden biri (Kangal Termik Santrali) disinda
diger hepsi vyenilebilir enerji kaynaklari ile elektrik
Uretmektedirler. Bunlarin cogunlugu ise hidrolik kaynak ile
elektrik tireten HES'leridir. ikinci sirada riizgar kaynagi ile
Uretim yapan RES (Rlzgar Enerji Santrali) ve daha sonra
gilines kaynakli Gretim yapan GES (Gines Enerji Santrali)
santralleri, elektrik Uretimi yapan diger santral tirleri
olarak ilk siralarda yer almaktadirlar. Boylece énemli bir
enerji Uretimi baslamistir ve gelecekte yeni yatirim
planlariyla daha da artabilir.

Sivas’ta en vyaygin enerji kaynaklari ve elde edilen
enerji/tretim turleri incelenerek, Tablo 3 hazirlanmis ve
enerji tirline gore yapilan Gretimler, bu tabloda ayrintih
sunulmustur. Buna gore, yenilenebilir enerji kaynaklari
cesitlidir. Yeralti kaynagi olarak jeotermal, hammadde
kaynakli olarak biyogaz, ylizey suyu kaynagi olarak hidrolik
ve atmosferik kaynak olarak ise glnes, riizgar enerji
kaynaklari mevcuttur. Tum bu kaynaklar incelendiginde,
farkh tiirde Gretimler yapildigi gozlenmektedir. En ¢ok isi
ve elektrik Gretimi yapilsa da biyokiitle enerji kaynagi ile
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biyogaz, etanol, hidrojen, metan, metanol ve motorin gibi
yakitlar uretildigi gorilmektedir. Bu gesitlilik 6nemli olup,
yeni projeler ortaya konulmasinda da yol gosterici ve
tesvik edici olacaktir. Bu nedenle gelecekte daha fazla
Uretim olabilecegi 6n gorilmektedir.

Yenilenemez enerji kaynaklariyla Uretilen enerjiler
Sivas'ta komir kaynakli olup, 1si ve elektrik Gretimi, yakit
ve enerji disinda gesitli sanayilerinde hammadde ve farkli
amaglar icin de kullanilmaktadir. Ancak Sivas ilinin aslinda,

yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan zengin oldugu
Tablo 3’te de sunuldugu lizere gok cesitlidir. Dolayisiyla
Sivas’ta da dretilen veya yakin zamanda {retiminin
baslayacagl bu enerjiler ayrintili incelenirse, kaynagi,
Uretilen enerji tird ve kullanim amaglari ile 6nemi daha da
iyi anlasilir. Buna gore Sivas’taki bu yenilenebilir enerji
kaynaklarinin genel 6zelliklerinin ayrintilari  asagida
sunulmaktadir.

Cizelge 3. Sivas’in yenilenebilir enerji kaynaklarina gore eneriji tlrleri ve bunlara gére yapilan tGretimler.
Table 3. Energy types according to Sivas' renewable energy sources and production based on them.

YENILENEBILIR enerji kaynaklari

YENILENEBILIR eneriji ile yapilan iiretimler

Atmosferik kaynaklar

*GUnes enerjisi

*RUizgar enerjisi

Yeralti kaynaklari

*)Jeotermal eneriji

Hammadde (atiklar) kaynaklari
*Biyokutle enerjisi

Isi ve elektrik Gretimi
Isi ve elektrik Gretimi

Isi Uretimi, tarim, turizm, saglik, sanayi-CO, liretimi

Elektrik Gretimi, biyogaz, etanol, hidrojen, metan, metanol ve

motorin yakit Gretimi

Yery(izi su (yuzey sulari) kaynaklari
*Hidrolik enerji

Isi ve elektrik Gretimi

Glines enerijisi: Glines gekirdeginde yer alan flizyon siireci
ile (hidrojen gazinin helyuma déniismesi) agiga ¢ikan isima
enerjisi, 1s1 ve elektrik Gretiminde kullanilmakta olup,
bircok arastirma yapilmakta ve gelisen teknolojilerle
kullanimi da gittikce artmaktadir. Gilinesten vyayilan
3,9x1026 W lik bu enerjinin ¢ok az bir miktari yerylziine
kadar ulasir ve atmosferin dis vyizeyindeki her
metrekareye ortalama 1.367 W gli¢ diiser [13]. Atmosfere
gelen ve genellikle X i1sinlarindan ve ultraviyole isinlardan
olusan bu isimalarin bir kismi sogrulurken, bir kismi
yansimaktadir. Glines enerjisinden elektrik Uretimi icin
genel olarak giinesten gelen 1s18in dogrudan elektrige
cevrildigi fotovoltaik sistemler dikkat cekmektedirler.
Ancak elde edilen sicaklik degerlerine gore distik sicaklik
uygulamalari ve yogunlastiricili isil sistemler de isil glines
enerjisi teknolojileri olarak kullanilmaktadirlar. Gines
enerjisinden dislk sicaklik elde edilmesine yonelik diisiik
sicaklik uygulamalari, dizlemsel ve vakumlu glines
kolektérleri, glines havuzlari, glines bacalari, su aritma
sistemleri, glines mimarisi, Grlin kurutma ve sera Isitma
sistemleri ve gilnes enerjisi ile pisirme icin
kullanilmaktadir.  Bu  sistemler dizlemsel gines
kolektorleri ylzeyine gelen glines enerjisinin su, hava veya
herhangi bir akiskana iletilmesi prensibine gore calisirlar
ve en ¢ok evlerde su isitma (70°C) amaciyla kullanilirlar.
Yogunlastiriciliisil sistemler ise parabolik aynalar, ganaklar
veya heliostatlar kullanilarak, 6zellikle 10 MW ve lizerinde
elektrik enerjisi Gretimi amacli kullanilirlar. Sivas’ta isil
sistemlerle Uretim yapilmaktadir. Bunun nedeni giin
icerisinde, cografik, topografik ve meteorolojik 6zellikleri
nedeniyle glinesin uzun slre devam etmesidir.

Sekil 3’te Tirkiye yillik glines enerjisi potansiyeli
haritasinda, Sivas’in yaklasik kuzeyden giineye dogru bir
artisla, 1550-1800 KWh/m2-yil araliklarinda degisim
gosteren enerji potansiyeli oldugu goézlenmektedir [4, 14].
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Goruldagi Uzere, Sivas Turkiye’nin en iyi glnes alan
illerinden biridir. Ayrica, il sinirlarinin kapsadigi alan
genisligi ve havza konumunda bir jeolojik 6zellige sahip
olmasi nedeniyle, glines santrali kurmaya uygun diz
topografik ozellikler (plato gibi) de barindiran ve alansal
olarak santral kurulabilecek alan potansiyeli de fazla olan
bir il 6zelligi tasidigi gozlenmektedir. Bu nedenle bu
ozellikler GES kurulmasi igin yeterli ve tesvik edici 6nemli
sebeplerdendir. Bu vylzden Sivas icin  Onemi
anlasildigindan, planlanan yeni yatirimlar listesinde de yer
aldig1 gbzlenmektedir.

Riizgar enerjisi: Riizgar, glines kaynakli radyasyonun
yerin ylzeyini, yerel cografi farkhhklar ve yerylziiniin
homojen olmayan isinmasina bagh olarak zamansal ve
yoresel degisiklik gostererek farkli isitmasi nedeniyle ve
Sekil 3’te gilines enerji potansiyeli yliksek miktarda
gozlense de havanin degisen sicaklik, nem ve basing
farklarina gére hava hareket ederek, giinliik toplam glines
enerjisinin yaklasik %2’lik miktari, rlzgar enerjisine
doniisebilmektedir [4]. Diger vyandan rizgar hizi
yukseklikle artar ve teorik gucli ruzgar hizinin kiipi ile
orantili olarak degisir (Sekil 4). Ruzgar enerijisi kaynakl RES
ile elektrik Uretim uygulamalarinin ilk  yatirm
maliyetlerinin yiksek, kapasite faktorlerinin disik olmasi
ve degisken enerji tretimi gibi olumsuz yonleri olsa da
yenilenebilir ve temiz enerji kaynagi olarak Gstlnlukleri
daha fazladir. Bu da RES santrallerinin yayginlasmasini ve
sayllarinin artmasini saglamistir.

GlUnUmuzde rizgar enerji sistemleri (RES) teknolojileri
gelisimleri artarken, lretilen enerji miktari da artmaya
devam etmektedir. Sekil 4’de gorildugu Uzere, Tlrkiye
yillik riizgar enerjisi potansiyeli haritasinda, Sivas’in llke
genelindeki duruma goére karsilastirilmasi yapilirsa,
Sivas’in ortalamanin lzerinde bir riizgar enerji kaynagina
sahip oldugu gorilebilir. il sinirlari icerisinde, ortadan
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batiya dogru olan alanlar harig, her tarafta rlzgar
seviyesinin ortalama olarak iyi bir dagilim gosterdigi ve
hatlar olusturdugu gozlenebilmektedir [15, 16]. Bu hatlar,
kuzeyde kuzeybati-glineydogu yoniinde, giineye dogru ise
glneybati-kuzey dogu yonde iki 6nemli hat olarak
gozlenmektedir. Ozellikle bu hatlar boyunca, gé¢
yogunlugu ortalama 600 Wh/m2-yil olan bir enerji

potansiyeli sunmaktadir [15]. Benzer sekilde bu hatlar
boyunca riizgar hizinin ise en yuksek hiz araliginin 5-8 m/s
arasinda degisen yuksek hizlara ulastigi gézlenmektedir.
Bu sonuclara gore, denizden yiiksekligi 1250 m’den daha
fazla olan Sivas, riizgar enerji kaynagi acgisindan yiksek bir
potansiyele sahiptir.
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Sekil 3. Turkiye yillik glines enerjisi potansiyeli haritasinda, Sivas’in yaklasik kuzey-giiney yoniinde artisla, 1550-1800
KWh/m2-yil araliklarinda degisim gosteren enerji potansiyeli [4, 14].

Figure 3. On the annual solar energy potential map of Turkey, the energy potential of Sivas varies between 1550-
1800 KWh/m2-year, increasing approximately in the north-south direction [4, 14].

Tirkiye’nin iyi riizgar alan bir ili olarak Sivas il sinirlarinin
kapsadigi alan genisligi ve havza konumunda bir jeolojik
ozellige sahip olmasi, riizgar santrali kurmaya uygun daghk
arazisi olan, engebeli topografik 6zelliklere sahip, santral
kurulabilecek alan vyeri sayisi/potansiyeli fazla olan
ozellikleri ile riizgar enerjisi ile elektrik ve 1s1 Gretimi icin
uygun kosullar sunmaktadir. Dolayisiyla daglik alanlarda
surekli degisen yukseklik farklari, riizgar santrali kurmaya
uygun alan sayisinin iyi bir sayida oldugunu da
gostermektedir.

Jeotermal enerji: Jeotermal enerji, yerkabugunun
cesitli derinliklerinde birikmis 1s1 ve basincin olusturdugu
sicakhklarin, bolgesel atmosferik ortalama sicakhgin
Gzerinde olan ve gevresindeki yeralti ve yerUsti sularina
gore daha fazla ¢6ziilmis mineraller, gesitli tuzlar ve gazlar
icerebilen sicak su, buhar ve gazlar ile ylizeye tasinan isi
enerjisidir. Jeotermal kaynaktan ¢ikan buhar ve sicak su iki
farkh kaynak olarak degerlendiriimektedir. Jeotermal
enerji, jeotermal sahalarda agilan kuyularda buhar ve su
olarak ayristirildiktan sonra cesitli teknolojilerle JES’nde,
elektrik enerjisi Uretiminde ve Isi (retiminde de

kullaniimaktadir. Disuk sicaklik, basing ve debideki
jeotermal kaynaklar ise sera, organik tarim, Griin kurutma,
yerel/bolgesel 1s1 ihtiyaglarinin karsilanmasinda tercih
edilmektedir. Termal turizm ve saglik amagh kullanimi ise
en yaygin olanlardir. insan sagligina yararli mineraller
icerebilen duslk sicakhktaki jeotermal kaynak sulari, saghk
amacli tedavilerde siklikla tercih edilmektedir. Sivas’ta bu
kullanimlarin her biri mevcuttur. Jeotermal kaynak, turizm
ve saglik amagl yillardir kullanimi olsa da eklenen yeni
tesislerle kapsami kullanilabilirligi ve kullanim tarleri
gelistiriimis ve genisletilmistir. Glnimizde tarimsal
alanda da 6nemli bir seracilik vb. alanlarda kullanimlari da
vardir. Sekil 5’te Tirkiye jeotermal enerji kaynaklari
haritasinda Sivas 20-49 OC arasi sicaklik grubundaki bolge
icinde gosterilmektedir [17, 18]. Ancak Sivas'in
Sicakcermik bolgesinde bu deger ortalama 45-49 0C
sicaklik araginda olan bir jeotermal kaynaktir. Bu kaynak,
saghk, turizm, 1s1 enerjisi ve tarim yapmak amaciyla
kullanilmaktadir.
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Sekil 4. TUrkiye riizgar haritalarinda siraslyla Sivas’in ortalama riizgar enerji potansiyelinin ve hizinin gériinimu[15,
16]

Figure 4. View of the average wind energy potential and speed of Sivas on Turkey wind maps, respectively[15, 16]
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Sekil 5. Turkiye jeotermal enerji kaynaklari haritasinda Sivas ilinde bulunan jeotermal kaynak (20-49 OC arasi sicaklik
grubunda) isletmeleri bolgesi [17, 18].

Figure 5. Geothermal resource operations region (in the temperature group between 20-49 0C) located in Sivas
province on the geothermal energy resources map of Turkey [17, 18].
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Biyokiitle enerjisi: 5346 sayili Kanun’a gore ise
biyokitle; ithal edilmemek kaydiyla, belediye atiklarinin
(cop gazi dahil) yani sira bitkisel yag atiklari, gida ve yem
degeri olmayan tarimsal atiklari, endistriyel odun
disindaki orman urunleri ile atik lastiklerin islenmesi
sonucu ortaya ¢ikan yan Uriinlerden elde edilen kaynaklari
ve sanayi atik camurlari ile aritma c¢amurlari olarak
tanimlanir. Biyokiitle hammaddeleri gesitli islemlerden
gegirilerek, kati, sivi ve gaz yakitlar tiretilmektedir. Bunlar
organik maddelerden cesitli yollarla elde edilen biyokitle
enerjisiyle biyogaz, etanol, hidrojen, metan, metanol ve
motorin gibi yakitlar olup, biyokitle yakitlarin cesitli
tekniklerle islenmesi ile 1s1 ve elektrik Uretimi de
yapilabilmektedir. Kisacasi temel bilesenleri karbonhidrat
bilesikleri (C, H, O) olan bitkisel ve hayvansal kdkenli tim
maddeler biyokitle enerji kaynagi olabilir ve bu
kaynaklardan Uretilen enerjiye ise biyokitle enerjisi denir.
Baslica biyokitle kaynaklari Sivas icin asagidaki gibi
listelenebilir.

1) Tarimsal biyokitle kaynaklari olarak yagli tohumlu
bitkiler (kanola, aygicegi), nisasta bitkileri (patates,
bugday), elyaf bitkileri (keten, kenevir) ve bitkisel artiklar
(dal, sap, saman, kok, kabuk)

2) Orman ve orman urtinlerinden elde edilen biyokitle
kaynaklari olarak sinirli miktarda da olsa orman ve
ormancilik endistrisi atik ve artiklari.

3) Hayvansal biyokiitle kaynaklari olarak buyikbas,
kiicikbas ve kiimes hayvanlarinin diskilari, mezbaha
atiklari ve hayvansal drinlerin islenmesi sirasinda ortaya
¢ikan atiklar.

4) Kentsel ve endustriyel atiklardan elde edilen

biyokitle kaynaklari olarak, biyolojik kokenli endistri
atiklari, belediye atiklari, aritma gamurlari.
Bu kaynaklar, Sivas’in toprak yapisi, cografi-topografik ve
iklimsel kosullarina gore uretilen tarim ve hayvancilik ve
cesitli sanayiler kaynakh atiklarla olusturulan kaynaklardir
(Sekil 6). Sekil 6 incelenirse, bitkisel atik (720.000,00-
1.159.000,00 araliginda), belediye atiklari (145.000,00-
233.000,00 arahginda), orman atiklari (29.200,00-
40.400,00 arahginda) sayesinde yillik ton miktarina bagli
olarak, 1.9-4.10 araligindaki ilce sayisi oranina gore,
kurulmus isletmelerde bu atiklardan vyakit tdrleri
Uretilmektedir [4, 19, 20]. Sekil 7°de ise Uretilen yakitlarin
islenmesiyle Uretilen 1s1 ve elektrik enerjisinin bulundugu
yere gore elektrik Gretim miktarlari verilmektedir. Sivas’ta
yillik elektrik Gretimi 2022 yil itibariyle 12,4 MW oldugu
gorilebilir (Sekil 7).
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Sekil 7. Turkiye biyokitle elektrik santrallerindeki Gretim miktarlari (12,4 MW’lik elektrik Giretim) [20].

Figure 7. Production amounts in Turkish biomass power plants (12.4 MW electricity production) [20].
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Hidrolik enerjisi: Cesitli enerji kaynaklari igerisinde
hidroelektrik enerji santralleri ¢cevre dostu olmalari ve
dusik potansiyel risk tasimalari sebebiyle tercih edilirler.
Hidroelektrik  santraller; c¢evreye uyumlu, temiz,
yenilenebilir, ylksek verimli, yakit gideri olmayan, uzun
omurla, isletme gideri ¢ok dlisik disa bagimli olmayan
yerli bir kaynaktir. Hidroelektrik enerji santralleri (HES),
suyun potansiyel enerjisinin kinetik  enerjiye
donusturilmesi ile elektrik enerjisinin Uretildigi elektrik
santrali tridir. Bu amagla hidrolik enerjiden
yararlanabilmek igin su toplama yerleri olusturulur (baraj,

akarsu, nehir, selale, vb.) ve su biriktirilerek, bu suyun
hareket enerjisi sayesinde tirbinden gecen su kinetik
enerjiye donusur ve elektrik enerjisi dretilir. Sivas’ta
elektrik Gretmek igin ¢ogunlugu Susehri ve Gemerek’te
olmak lizere birden gok ve Koyulhisar, imranli, Sarkisla ve
Divrigi ilcelerinde ise en az bir HES bulunmaktadir (Sekil 8).
Sekil 8de gorildugi Uzere Sivas'in potansiyeli >500
MWe'nin Gizerinde dagilim gosteren grupta sunulmaktadir
[21].
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Sekil 8. Turkiye’nin illere gore HES dagilimi haritasi [21].

Figure 8. Turkey's hydroelectric power plant distribution map by province [21].

Sonug olarak, Sivas'ta Uretilen veya yakin zamanda
Uretimine baslanacak diger enerji kaynaklari, gelecekte
blyik o6lclide yenilenebilir enerji kaynaklari olacaktir.
Sivas'ta oOzellikle Kangal termik santrali, elektrik
Gretiminde bolgede o6nemli bir yere sahip olsa da
yenilenemez bir enerji kaynagi tlridldr. Bu nedenle
gelecekte bu kaynak bitecegi icin tesisin kullanimdan
kaldirilmasi da olasidir. Dolaysiyla yenilenebilir enerji
kaynaklari potansiyeli, gelecegin enerji kaynagi olarak
isletme sayisinin da artmasiyla birlikte Sivas ve yakin
cevresi dahil, Ulke genelinde de o6nemli bir ihtiyac
karsilayabilir ve Gretim miktari ve kullanim amaglari
artabileceginden 6nemi de artabilir. Bunun yani sira yeni
tarim vb. politikalarin hayata gecirilmesi ile biyokitle
enerjisi olusturan alanlarin, biyokitle enerji kaynaklari da
arttirilabilir. Dolayisiyla biyokiltle potansiyeli, bitki ile
cevre arasindaki enerji akisi devam ettikge var olacaktir.
Ayrica, havalandirma-iklimlendirme sistemleri de 6nemli
gelismeler gosteren yenilenebilir enerjilerden olacaktir.
Sivas’ta yenilenebilir enerji ile olan Uretimi arttirmak
sadece ilin ihtiyacini karsilamakla kalmayacagi, zamanla
yakin cevresindeki illere de katki saglayabilecegi
dusindlirse, Sivas’in enerji potansiyeli c¢ergevesinde
gelecege yonelik stratejiler gelistirmek 6nemlidir.
Turkiye’nin enerji stratejisinin uluslararasi boyutunu
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olusturan temel unsurlardan bazilari asagida sunulmustur
[22]:

e Artan talep ve disa bagimhhg! dikkate alarak,
petrol ve dogal gazin tedarikinde glizergah ve
kaynak gesitlendirmesini saglamak,

o Bolgesel ve kiresel enerji giivenligine katkida
bulunmak,

e Enerjide bolgesel ticaret merkezi olmak,

e Enerji zincirinin her asamasinda surdurilebilir
kalkinma baglaminda sosyal ve cevresel etkileri
dikkate almak,

e Yerli ve yenilenebilir
Uretimindeki payini artirmak,

e Nikleeri enerji sepetimize dahil etmek.

Bunlara gore, Sivas'ta yenilenebilir enerji ile ilgili
gelismeler ve cesitlilik arttikga, ulusal ve uluslararasi
boyutta stratejileri de hazir olmalidir. Sivas’taki Uretilen
enerjinin fazla olmasi durumunda cevre illere de faydal
olacagi disindlerek, artan yatirimlarla hem enerji miktari
hem de bircok konuda Glkeye katki saglayan bir il olabilir.
Uluslararasi katki, enerji satisi ile ilgili olmayabilir. Ama
enerji Uretim tdrleri, kullanim ¢esitliligi, hammadde
cesitleri ve teknolojileri ile ilgili olabilir. Bu konularda
olusacak gelismelerde, o©ncl ilkler ortaya konulursa,
uluslararasi ilgiyi izerine toplayabilir. Boylece, uluslararasi
platformlarda, ulkeye ekonomik, tanitim, turizm vb.

enerjinin  elektrik
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konularinda degerler katabilir. Bu konularda Tirkiye Enerji
Stratejileri ve Politikalari Arastirma Merkezi’nin (TESPAM)
ve Sabanci Universitesi istanbul Uluslararasi Eneriji ve iklim
Merkezi’'nin (IICEC), ulusal-uluslararasi g¢alismalari ve
hedefleri bulunmaktadir [23, 24]. Bu kuruluslar, Sivas igin
ornek olarak alinip, yerelde Sivas ic¢in stratejiler
gelistirilebilir. TESPAM biinyesindeki disiplinler arasi
¢alisma gruplari ve arastirma koordinatorlikleriyle,
BM’nin  (Birlesmis  Milletler) surdirilebilir  gelisim
hedeflerine katki koyan, koordine ettigi istiraklerle,
teknolojik girisimciligi, yeni fikirleri ve ¢ok uluslu
isbirliklerini  destekleyen  bir  kurulustur.  Ozellikle
TESPAM’In kapsamindaki bazi basliklar incelenirse,
e s gelistirme ile uluslararasi ticaretin
gelistirilmesi,
e Green ile yesil donlisimin ve verimlilige katki
saglayacak uygulamalarin koordine edilmesi,
e Teknoloji ile is glivenligi ve akilli otomasyon
sistemlerinin yayginlastiriimasi,
o Akademi ile egitim imkanlarinin gelistirilmesi,
e  Piyasalar ile fiyat dinamiklerinin daha anlasilir bir

sekilde  okunmasinin  saglanarak, deger
zincirlerinde olusabilecek risklerin  bertaraf
edilmesi,

e World Energy Base ile butlin uluslararasi
kamuoyuna daha butlnlesik bir farkindalk
ortami olusturulmasi,

amaciyla yapilan faaliyetleri ve benzer sekilde, IICEC'nin
hedefleri de yol gosterici olacaktir. [ICEC enerji
onceliklerinde enerji politikalarina goére, temiz enerji
arzinin ve verimliliginin arttirlmasi, enerji kaynaklarinin
cesitlendirilmesi, gelisen dunyanin enerji ihtiyacinin
surdurdlebilir kosullarda karsilanmasi, yenilenebilir enerji
ve diger ilgili konular hakkinda giincel bilgi ve analizlerin
saglanmasi, givenli, strdirilebilir ve verimli elektrik
piyasalarinin gelisimi icin strateji ve politika onerileri
gelistirilmesi, yenilik¢ci enerji teknolojileri gelistiriimesi,
enerji  tiketicilerinin  ihtiyag ve davranislarindaki
degisimlerin belirlenmesi ve bu degisimlerin enerji
piyasalarini ve enerji politikasi hedeflerine ulasmayi nasil
etkilediklerinin arastirilimasi gibi bazi hedefleri, Sivas’in
yenilenebilir  enerji  kaynaklariyla iliskilendirilerek
calismalar ve planlamalar yapilmasi faydal olacaktir.
Boylece, Sivas’in potansiyel enerji kaynaklari ile uyumlu
olabilecek kullanish bir ulusal-uluslararasi strateji plani
hazirlanabilir ve kullanilabilir. Yapilacak
degerlendirmelere gore il ve yakin bolgelerle sinirli kalip
kalinamayacagl da arastirilarak, strateji hazirlamak daha
iyi gelismelere yol agabilir.

Turkiye’nin  gesitli  kurumlari  tarafindan hazirlanan
Tirkiye'deki cesitli doga olaylarina yonelik hazirlanmis
haritalar, HGK-Harita Genel Komutanhgi haritalari, MTA-
Maden Tetkik ve Arama Enstitisi  haritalari,
Universitelerde (harita-jeoloji-jeofizik-maden-meteoroloji
mihendisligi bolumleri) bilimsel c¢alismalarla Gretilmis
haritalar, teknolojiler vb. sonuglar, B.U. Kandilli
Rasathanesi ve AFAD tarafindan hazirlanan afet, risk,
tektonik, jeoloji, sismotektonik ve diger haritalari da

incelenerek il ve llke genelinde stratejiler ve planlamalar
hazirlanmalidir. Ornegin Sekil 9 incelenirse,

depremlerden, kirmizi renk, heyelanlardan, mavi renk,
su baskinlarindan (sel, taskin vb.) mor renk, kaya
diismelerinden, yesil renk, diger afetlerden (kirlilik,
yangin, obruklar, magara ¢okmesi vb. olaylar) ve beyaz
renk ise c¢ig afetlerinden etkilenen yerlesim birimlerini
gostermektedir [25]. Bunlara bagl olarak ve iliskili olarak
Karadeniz, i¢ Anadolu dogusu, Dogu Anadolu, Giineydogu
Anadolu batisi ve Dogu Akdeniz bolgeleri en ¢ok afet
gorilen bolgeler olarak gozlenmektedir. Bunun temel
nedeni, heyelan, su baskini ve kaya dismesi olaylarinin
¢ogunlukla Karadeniz ve Dogu Toros bodlgelerinde
oldugundan, cografik, jeolojik, meteorolojik ve toprak
yapisi Ozellikleri nedeniyle oldugu yorumlanabilir. Bu
nedenle enerji kaynaklari icin tesis ve isletme hazirliklari
yapilirken, bu olaylar g6z ardi edilmeden yatirimlar
yapilmasina her zaman dikkat edilmesi 6nemli ve yararl
olacaktir. Clnki santrallerin yer seciminde oldugu gibi
isletilmesi stireci boyunca da afetlere karsi korumada ve
afetler sonrasi olusacak gevresel sorunlarda veya isletme
slresi boyunca ortaya ¢ikabilecek gevresel sorunlar igin
santral kurulumu hazirlik c¢alismalarinda, bu konulara
gereken 6zen ve Onemin verilmesi her zaman 6nemli

olmaldir. Boylece, hem ulke hem de isletme igin
ekonomik kayiplarin azaltilmasi, ©6nlenmesi, enerji
givenligi  sorunlari  olusmamasi ile  yatirimlarin

yapilmasinda tesvik edici bir rol ortaya c¢ikmasi da
saglanabilir. Ayrica, Ar-Ge ¢alismalari icin ekonomik
kayiplar 6nlenmis olurken, insanlar ve diger canlilar igin
yasamlar korunur, yasamsal ¢evre ve yasamlari icin gerekli
enerji kaynaklarinin daha iyi degerlendirilerek kullaniimasi
da saglanabilir.  Glniimizde 6zellikle cevre korumada,
yatirim siirecinde yenilenebilir enerji kaynaklari ve cevre
iliskisi de ©6nemli konulardandir. Clnkl cevreyi
korunmadan yatirrm yapmak o kaynaktan yeterli bir
Uretim saglamayacagi gibi Glkenin degerlerinin korunmasi
icin ¢evreye de zarar vermemelidir. 1983 Cevre
Kanunu’'nda 6nemli bir konu ortaya atilmistir [26]. TC
Anayasasi  “Cevreyi ekonomik kalkinma hedeflerine
olumsuz etki yapmamasi kosuluyla hesaba katsa da,
Anayasaya gore herkesin temiz ve saglkli bir ¢evrede
yasama hakki vardir” ilkesi CED (Cevresel Etki
Degerlendirme) calismalarina altyapi olusturmaktadir.
Altinci, Yedinci, Sekizinci Kalkinma Planlarimizda ise
Surdurilebilir Kalkinma Kavrami da yer almistir. Kiyi
Kanunu, Turizmi Tegvik Kanunu, Kiltir ve Tabiat
Varhklarini Koruma Kanunu gibi kanunlarda cevresel
konulara iliskin mevzuatta 6nemli yer tutmaktadir. 1993
yilinda Cevre Kanunun 10. Maddesi uyarinca CED
Yonetmeligi cikarilmis ve su an yirirlikte olan yonetmelik
16.12.2003 tarih ve 25318 sayili resmi gazetede
yayimlanan yodnetmeliktir. CED Yonetmeligi sayesinde
Ulkemizde mevzuatta yer alan hava ve su kirliginin
onlenmesi, kiyilarimizin korunmasi, tarim alanlarinin,
meralarin korunmasi gibi gevre ile ilgili pek cok yonetmelik
etkin sekilde kullanilabilmektedir. Buna gére CED Raporu,
asagida genel olarak ifade edilen bolumleri
kapsamaktadir.
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Sekil 9. Turkiye’nin afet tiirleri haritasi [25].

Figure 9. Turkey's disaster types map [25].

o Karasal ve denizel alanlar i¢in flora-fauna bilgileri

. Risk analizleri, modellemeler

o Zemin etlid ¢alismalari, bolgenin depremselligi,
jeolojik, hidrojeolojik, jeomorfolojik 6zellikleri,

o Mevcut Kirlilik yuktniin belirlenmesi

o Sosyoekonomik 6zelliklerin belirlenmesi

o Atik yonetimi ve bertarafi
Dolayisiyla CED’in  etkin  kullanimi,  “strdurlebilir
kalkinma”nin  saglanmasinin, vyani dogadaki tim
degerlerin gelecek kusaklara kalmasinin en etkin ve saglikh
yoludur. Dogal kaynaklarin hizla tiiketilmesi, hava, su ve
topragin her gegen gilin artan oranlarda kirlenmesi, 6nemli
bir kisminin kullanilamaz hale gelmesi, 0zellikle
blyliksehir ve sanayi bolgelerinin gcevre kirliligi sebebiyle
yasanamaz hale gelmesi sorunlari aslinda 6nlenebilir,
azaltilabilir ve ¢o6ztumleri gelistirilebilir. CED raporu
hazirlanarak, cevreyi dogrudan ya da dolayh olarak,
olumlu ya da olumsuz yonde etkileyen bir faaliyetin
etkilerinin, bu faaliyetle ilgili yatirimlara baslamadan 6nce,
heniiz karar verme asamasinda iken irdelenmesi ve bu
faaliyetin yaratabilecegi olumsuz etkilerin 6nlenmesiya da
cevreye zarar vermeyecek 6lglide en aza indirilmesi igin
alternatif ¢oztimlerin belirlenmesi saglanabilir. CED’in tek
basina yeterli olmayacagl durumlarda stratejik CED
(SCED), Cevre Yonetimi’yle birlikte butlincal bir yaklasilma
ve akila bir bicimde kullanilan, kisaca ¢evre yonetimi
kapsamli bir yontem olarak kullaniimaktadir. Boylece
ekonomik ve sosyal gelismeleri Onlemeden, cevre
degerlerini, ekonomik politikalar karsisinda korumak
miimkundir. Bu sekilde yenilenebilir gesitli tiirdeki enerji
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——DIRI FAY (MTA,1992)
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kaynaklari Uretilmesi daha kolay ve faydal olarak
yapilabilir ve yasamsal bir ihtiyac olan enerji ihtiyaci
basaril bir sekilde karsilanabilir. Boylece ¢evresel sorunlar
ve bunlarin etkilerinin, enerji kaynaklarini olumsuz yonde
etkilememesi de 6nceden saglanmis olacaktir.

Sonuglar

Bu makalenin amaci dogrultusunda  yapilan
arastirmalardan ve incelemelerden sonra Sivas igin
yenilenebilir enerji kaynaklar agisindan 6nemli sonuglar
edilebilmistir. Arastirma ve incelemelerin sonuglari,
hazirlanan tablolarla birlikte yorumlanmistir. Buna gore,
Gretim agisindan Sivas’in yenilenebilir enerji potansiyeli
yuksektir ve enerji kaynaklari da ¢esitlilik icermektedir.
Bunlarda en 6nemli sebeplerin, havza 6zelligi nedeniyle
jeolojisinin yani sira cografik, topografik ve meteorolojik
ozelliklerinin  zenginliginin  etkili  olmasi  olarak
belirlenmistir. Denizden yuksekliginin 1250 m’den fazla
olmasi, ova, plato, dag ve irmak zenginliginin de 6nemli
avantajlari oldugu belirlenmistir. Bu nedenle 6zellikle
elektrik Gretiminde HES, RES ve GES santralleriyle 6nemli
bir enerji Gretimine ulasildigl belirlenmistir. Yenilenebilir
enerji kaynaklariyla diger santrallerle de gesitli Gretimlerin
yapildigi gesitliligin de arttigi belirlenmistir. Bunlar basta
JES (Jeotermal Enerji Snatrali) kaynakli turizm, saglhk,
tarim ve CO?2 ile ilgili Gretimler olup, biyokitle kaynakli
olarak ise yakit ve diger enerjilerin tretiminin de yapildig
gozlenmistir. Sonug¢ olarak Sivas'in enerji kaynak
ihtiyacinda, yenilenebilir enerjilerin dnemli yeri oldugu ve

116



Ozel / Journal of Engineering Faculty, 1(2): 105-117, 2023

mevcut santrallere yeni santral eklenmesi ile ilgili
yatirmlarin da devam ettigi gozlenmistir. Boylece,
gelecekte Sivas’in yenilenebilir ve temiz eneriji ile enerji
ihtiyacinin karsilanabilecegi diisiinilmektedir. Bu sayede,
Sivas’in ozellikle hava, su ve toprak kirliliginin azalmasi da
saglanabilir ve kirlilik artisi 6nlenebilir. Ayrica fazla tretim
olmasi durumuna da hazirlik yapilmasi ve yeni ulusal-
uluslararasi stratejilerinin olmasi gerektigi ifade edilmistir.
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