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Oz

Kimya endiistrisi iriinleri, diger endiistri sektdrleri iiretimlerine dnemli dl¢iide katkida bulunmakta ve adeta kimya endiistrisi
bulunmayan endiistri kiimelenmeleri eksik kalmaktadir. Kimya sektoriiniin dis ticaret agigi, toplam cari agigin %3 1’ni olusturmakta
ve plastik hammaddenin %85°1 ithal edilmektedir. Karadeniz’de buldugumuz biiyiik dogal gaz rezervi ve Zonguldak Filyos liman
gaz rafinerisi, Kirikkale petrol rafinerisi, planlanan mavi akim Samsun ham petrol rafinerisi, Turkiye'nin gittikge artan
petrokimyasal iriin taleplerini ve ithalatin1 6nemli 6l¢lide karsilayabilir. Savunma ve demir-gelik sanayinin gelistigi bu bolgede
kimya sanayinin de gelismesine ihtiya¢ vardir. Karadeniz’de planlanan dogal gaz ve niikleer enerji tesisleri, bdlgenin enerji
giivenligini saglayacaktir. Son birka¢ yilda bulunan Ankara Polathi tenardit-globerit, Kazan trona, Kirikkale, Cankiri, Corum kaya
tuzu yataklart ve daha 6nce bulunmus olan Eskisehir boraks, Ankara Beypazar1 trona yataklari, Orta Anadolu tuz yataklar
rezervlerini ve cesitliligini iki kat artirmis ve naftadan sonra petrokimya endiistrisinin ikinci 6énemli hammadde ihtiyaci olan
kimyasal tuzlarin varligi giivence altina alinmistir. Tiirkiye’nin kimyasal dis ticaretinde asil 5nemli kaybi, kimyasal tuz yataklarindan
Uretilen birincil ve ikincil kimyasal maddelerin biiylik oranda ithalatidir. Bu kiimelenme; mevcut endiistriyel tesislerin eksikliklerini
tamamlayan, inovasyonu destekleyen, sektoriyel ag yapilarini olusturan ve rekabet iistiinliigiinii saglayan, gelistirilmis yeni bir
boélgesel kalkinma modeli olabilir

Anahtar Kelimeler
“Kimya kiimelenmesi, Kirikkale petrol rafinerisi, Kloralkali tesisi, Kimyasal tuz rezervleri, Demir-gelik-kémur tesisleri”

Abstract

Chemical indusry products, greatly support production of other industrial sectors. Industrial clusters without chemical industry
become as if incomplete. The foreign trade deficit of the chemical sector comprises 31% of total current deficit. While 85% of the
plastic raw material is imported. The great natural gas reserve discovered in Black Sea with 1ts Zonguldak Filyos port gas refinery,
Kirikkale petroleum refinery, planned Blue Current crude oil Samsun refinery can greatly meet Tiirkiye’s increasing petrochemical
demand and imports. Developed chemical industry is also needed within this defence and iron-steel industrial district. The planned
Filyos natural gas and Sinop nuclear energy installations will provide energy safety of the region. Ankara Polath tenardite-
glauberite, Kazan trona deposits and Kirikkale, Cankiri, Corum rock salt deposits which have been discovered within the last few
years and previously found Eskisehir borate and Ankara Beypazari trona deposits have increased twice the reserves and varieties of
Central Anatolian salt resources. This will ensure the second important raw material of chemical industry after nafta. The real loss
in petrochemical foreign trade of Turkiye, is big imports of primary and secondary chemicals produced from salt raw materials..
The proposed clustering can be a new regional development model which ensures completion of the present industrial deficiencies,
innovational support, development of sectorial infrastructure and competitive achievement.
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1. Giris

Modern endiistriyel kiimelenme teorisinin kurucusu Porter (1998) gore; bir bolgedeki endiistriyel tesislerin sadece “yigilmasi”
kiimelenme olmayip, ayni faaliyet alaninda hem rekabet iginde olan hem de birbiriyle is birligi yapan sirketlerin, belli bir alanda
uzmanlagmis tedarikcilerin, hizmet saglayicilarin, ilgili sektorlerdeki firmalarin ve ilgili kurumlarin cografi yogunlagmalaridir.
Kiimeler; verimliligi, yenilikgiligi, rekabet edebilirligi ve kiime icerisindeki isletmelerde istihdami artiracagi goriisii lizerine
kurulmugtur. Kiimelenmeler ¢ogunlukla; nihai ve ara iiriin veya hizmet sirketleri, uzmanlasmig girdi, ara par¢a makine tedarikgileri ile
hizmet ve finansal kurumlar ve ilgili endiistrilerdeki firmalar1 kapsamaktadir. Bununla birlikte uzmanlagmis egitim sunan, bilgi Ureten
ve aragtirma yapan, teknik destek saglayan (iiniversiteler, diisiince guruplari, mesleki egitim saglayicilari gibi) ve standartlar1 belirleyen
birimleri de kapsamaktadir. Bir kiimelenmeyi etkileyen hiikiimet birimleri, kiimelenmelerin iiyelerini destekleyen ticaret birlikleri ve
diger toplu 6zel sektdr de kiimelenmenin bir pargasi olarak goriilebilmektedir. Kiimelenme politikalar rekabette istiin alanlar dogurarak
verimli bolgelerin olusmasia imkan saglamistir. Bilginin olusturulmasi, yayilmasi, kullanilmasi ekonomik bilylimenin itici giiciinii
olusturmaktadir. Bilgi toplumunda rekabet avantaji saglamak icin kiimelerin rolii ve énemi artmistir. Inovasyon ile birlikte ele alinan
kiimelenme yaklagimi, bolgesel ekonomilerin gelisiminde énemli bir alternatif olusturmustur. Uzmanlagmanin, dogal kaynaklarin ve
alt yapinin cografi boyutunun sagladigi avantajlar 6ne ¢ikmistir. Mekan faktoriinii analizin merkezine yerlestiren endiistriyel kiime
politikalar1, hem kaynak dagilimindaki etkinlik ve teknolojik yenilikler acisindan hem de yerel kalkinma sonuglar: agisindan olumlu
etkiler dogurmaktadir. Sonu¢ olarak kiiresel rekabet sartlari, iilkelerin etkilesimli ve ¢ok yonlil bir ulusal kiimelenme politikasi
gelistirmesini iilke gergekleri ve uzmanlasma becerileri dogrultusunda zorunlu kilmaktadir. Kiimelenmenin teknopark veya teknoloji
bolgeleri dogrultusunda evrim gostermesi dikkate almmalidir (Hobikoglu ve Deniz, 2011; Ocal ve Ugar, 2011; Kiigiiker, 2012; Has,
2013).

S6z konusu agiklamalarin rehberliginde Orta Anadolu-Orta Karadeniz kimya kiimelenmesi; bdlgenin dogal kaynaklari ve cografi
yapisinin sahip oldugu imkanlari kullanan, gelismekte olan enerji giivenligi ve alt yap1 agina sahip, 6zel sektor, tiniversite ve devlet
isbirligi ile nitelikli is giicli ve Ar-Ge kapasitesine ulagmis, yatirimci giiveninin kazanildigt, 6nem verilen organik, inorganik kimya
enddistrisi tesislerinin yeniden yapilandirilip tiretimleri ile savunma ve demir-gelik endiistri tesisleri iiretimleri arasinda karsilikli
hammadde, yari mamul madde ihtiyaglarinin karsilandigi ve katma degeri yiiksek imalatlarin yurt igi-yurt dist pazar rekabetini
kazandigi, bolgesel ticari, sosyal birliktelik olacaktir. Bu kiimelenme; mevcut endiistriyel tesislerin eksikliklerini tamamlayan,
inovasyonu destekleyen, sektoriyel ag yapilarini gelistiren ve rekabet tistiinliigiini saglayan, yeni bir bélgesel kalkinma modeli olabilir.
Kimya sanayi, diger birgok sanayi kolunun tedarik¢isidir. Kimya sanayi nihayi iiriinleri %29’u bulur ve diger sanayi dallarina %71
oraninda hammadde ve ara mal saglar, {ilke endiistrisinin tiim alanlarini destekler (Sekil 1). Kimya kiimelenmesi, nihayi {iriin tiikketim
sektoriiniin yaninda, Orta Anadolu- Orta Karadeniz Bolgesinde var olan petrol rafinerisi, savunma sanayi, demir ¢elik sanayi, kok
komiirii ve diger birgok sanayi kollarinin da ara mal tedarikgisidir. Bolge; kimya endustrisi kiimelenmesi icin gerekli kimyasal tuz
yataklarina, dogal kaynak, liman ve ulagim alt yapisina, diger endiistri sektorleri ve i¢-dis pazar yakinligina sahiptir.

Erceber (2020)’e gore; Cin’in kimya sanayiindeki hizli ilerlemesini, limanlarda tesis ettigi 25 adet ¢ok biiyiik kapasiteli ve her biri
(4.000-10.000 hektar) alan1 kaplayan kimya kiimelerine bor¢ludur. Tiirk Kimya Sektoriiniin 2017 yili kimyasal ithalat1 38,364 milyar
dolar ve ihracati ise 14,716 milyar dolardir. Kimya sektoriiniin dig ticaret agig1 23,648 milyar dolar olup toplam cari agigin %31 ni
olusturur. Tiirkiye’nin kimyasal ithalati, enerji ithalatindan sonra gelir ve 2012 yili ithalat oran1 %25 iken 2017 yili oran1 %31°e
cikmugtir. Plastik hammaddesinin %85°1 ithal edilmektedir.
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Sekil 1. Kimya sektoriiniin diger sektorlerle iliskisi (Tiirkiye Kimya Sektorii Strateji Belgesi ve eylem plant, 2012).

369



UMAGD, (2022) 14(2), 368-384, Ozgliner

Ertek (2014)’e gore Tiirkiye’de kimyasal iiretim sektoriiniin gelisebilmesi i¢in su dort konuya 6énem verilmelidir:

1) Hammaddede disa bagimliligin azaltilmasi, siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve iyi dengelenmis hammadde temini
2) Katma degeri yiiksek kimyasallar {iretimine 6nem verilmesi

3) Petrokimya kiimelenme bolgeleri olusturularak cazip yatirim merkezleri kurulmasi

4) Uygulamali, 6zgiin, yaygin kimya egitimi, sanayi-iiniversite igbirligi ve gii¢lendirilmis ARGE ¢aligsmalar1

Ham petrol ve ham dogal gaz; benzin, mazot ve rafine dogal gaz seklinde yakit olarak arz edilmeden 6nce, rafinerilerde kimya
endiistrisinin 6nemli organik hammaddeleri olan naftasi, etani, propani, biitan1 ve pentani, kiikiirdii, CO2 alinir. Kimya sektériinde bu
Natural Gas Liquids (NGL) yan iiriin sivilart farkli yan sanayilere satilir, farkli kullanimlar1 vardir ve petrokimya fabrikalarina ana
hammadde saglar. Rafine komiir katrani; kresot yagi, naftalin, fenol, metanol ve benzen gibi kimyasallarin tiretiminde kullanilabilir
(Zukunft, 2020).

Mavi Akim ham petrol nakil hatti ve Samsun petrol rafinerisinin kurulumuyla, artan oranlarda ithal edilen nafta hammaddesi ve
kimyasal {irinler yurt icinden temin edebilir. Onerilen Samsun liman1 petrol rafineri projesi; Orta Karadeniz-Orta Anadolu petrokimya
kiimelenmesinin gelisiminde yabanc1 yatirim ve teknolojiler igin saglam bir alt yapiya sahip olup katma degeri yiiksek {iriinler Uretmek
yoniinden ve gerekirse ham petroliin tankerlerle taginmasi imkanina sahip olmasi agisindan da caziptir (Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3).

Erceber (2020) gore, petrokimya tiretiminde ii¢ ayr1 yeni yontemin kullanimi arastirilmaktadir: 1) Nafta ve polimer gibi atiklar tekrar
degerlendirilip hammaddeye doniistiiriilmeli. Boylelikle kimyasal ¢evre kirliligi de onlenmis olacaktir. 2) Metanolun kdmirden de
tiretilmesi yontemiyle petrokimyasal iiretimine gegilmesi ve petrole, naftaya, dogal gaza duyulan ihtiyacin azaltilmasi, 3) Rafinasyon
prosesi atlanarak etilen ve propilen eldesine de gecilebilmektedir. Ham petroliin direkt hammadde olarak kullamilmasiyla cesitli
petrokimyasallar tretilebilmektedir.
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Sekil 2. Temel Kimyasallar Sektorii Gelecek Arastirmas1 2015 — 2023 (IKMiB sonug raporu, 2013).

Orta Anadolu ve Orta Karadeniz kimya kiimelenmesinin sahip oldugu 6zellikleri su basliklar altinda inceleyebiliriz::
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2. Kimya Kiimelenmesi I¢in Aranan Ozellikler

2.1 Kimya kimelenmesinde bir veya daha fazla petrol rafinerisi ve stirdiirilebilir ham petrol nakil hatlari bulunur
Tiirkiye’nin petrokimyasal hammaddesi olan naftaya ihtiyacinin biiyiik bir boliimii PETKIM Aliaga Tesislerinden karsilanir
durumdadir. Petkim disinda temel petrokimya sanayinde polistiren iireten Aschem (Baser Kimya), genlestirilebilir polistiren iireten
Eastchem, dimetil tereftalat (DMT) iireten Advansa Sasa Tiirkiye’nin diger petrokimyasal hammadde iireten tesisleridir. Ulkemizde
polietilen tereflat (PET) tiretimi, Artenius, Meltem ve Korteks Kimya Firmalar1 tarafindan gergeklestirilmektedir (Kimya Sanayi 11.
Kalkinma Plani, 2018).

Kimya kimelenmesi bolgesi, Kirikkale’de petrol rafinerisine sahip olup Ceyhan-Kirikkale boru hattindan yilda 7,2 milyon ton ham
petrol temin etme kapasitelidir (Sekil 3). Kirikkale TUPRAS Petrol Rafinerisi; Izomerizasyon, Hydrocracker, CCR Reformer ve Dizel
Kiikiirt Giderme Unitelerini de igerir ve Akdeniz standartlarina gore orta diizeyde kompleksiteye sahiptir. Rafineri, yilda 5 milyon ton
ham petrol isleyebilmektedir. Tiirkiye nin en biiyilik kara tankeri dolum kapasitesine de sahiptir. Nelson kompleksitesi 6,32 olan ve
ylksek nitelikli iiriin iiretebilen Kirikkale Rafinerisi, 2012 yili itibariyle 1,22 milyon m® depolama kapasitesine ulasmistir (Kirikkale
Endustrisi Fizibilite Raporu, 2018).

Zonguldak Filyos limaninda kurulmasi planlanan dogal gaz rafinerisinden basingla sivilagtirilmis gaz ve hatta nafta tiirevleri Uretmek
mumkun olabilecektir. Var olan Mavi Akim rafine dogal gaz boru hattina ek olarak ham petrol boru hattinin désenmesi planlanmis olup
bu ham petroll isleyen ve temel organik kimyasal hammaddeler iireten bir rafinerinin Samsun limaninda kurulmasi biiyiik 6nem tasur.
Modern petrokimya rafinerileri, nafta ile beraber basingla sivilastirilmis gazlar1 ve kaya gazindan iretilen petrolii de isleyebilecek
nitelikte planlanmaktadir. Ogiitgii, (2002)’ye gére Samsun’a ham petrol boru hattinin désenmesi ve petrol rafinerisi kurulumu gibi
dogrudan yabanci yatirimi ¢ekmek, bolgesel kalkinma stratejisinde onemli bir unsur olabilir ve yerli yatirimlari 6nemli dlglide
tamamlayabilir.

Kimya endiistrisinin organik kimyasal tiiketimi; %75 ham petrol tiirevi naftaya, %13 biyomasa ve %11 ham dogalgaza dayanir (Zukunft,
2020). Plastik ve kauguk hammaddeleri, nafta temel kimyasal maddesi, Tiirk dis ticaret agiginin en yiiksek oldugu sektorlerdendir.
Kirikkale petrol rafinerisi ve 6nerilen Samsun Mavi Akim ham petrol hatti rafinerisi, bolge petrokimya kiimelenmesinin ve {ilke kimya
sektortiniin 6nemli organik hammaddeleri olan nafta, etilen, propilen ve plastik hammaddeleri saglayacaktir. Ozellikle son zamanlarda
biyolojik kaynaklardan organik hammadde iiretimleri hem kaynak cesitliligi hem de cevresel etkilerden dolay1r 6nem kazanmaktadir.
Orta Anadolu ve Karadeniz bolgesi tarim sektoriinde oldukca kuvvetlidir. Bu bolgelerdeki tarimsal faaliyetlerden biyogaz iiretim
potansiyeli de vardir. Ornegin patatesten etil alkol eldesi ve musir nisastasindan polilaktik asit iiretimi, pancar kiispesinden, bitki ve
hayvan atiklarindan biyodizel iiretimi gibi. Organik bilesiklere oksijensiz ortamlarda mikrobiyolojik islemlerin uygulanmasiyla %50-
70 metan (CHa), %30-40 karbon diyoksit (CO,) ve az miktarlarda hidrojen sulfit (H2S), amonyak (NHs), hidrojen (H), karbon monoksit
(CO)’den olusan biyogaz iiretilip petrokimya hammaddesi olarak kullanilabilir (Enerji Tarim1 ve Biyoyakitlar 4. Ulusal Calistay1, 2014).

2.2 Kimya kumelenmesi; sirdardlebilir kimyasal tuz, endustriyel hammadde ve dogal su kaynaklar: kullamir

Organik ve inorganik hammaddeleri kullanan kimya tesislerinin birbiriyle irtibatli kurulmasi ve birlikte, entegre olarak ¢alismasiyla
kimyasal {iriin ¢esitliliginin, randimanl iretimin, katma deger verimliliginin artmasi saglanir. Bu nedenle kimya kiimelenmelerine
ihtiyag vardir. Siireklilik ve hammadde yeterliligi kimya endiistrisi igin biiyiik 6nem tasir. Boraksa dayal1 sentetik elyaf tiretimi yiiksek
katma degerli olup kolaylikla artirilabilir. Ulkemizde bor iiriinlerinin ¢ok kullamlacagi, dayanikli cam elyafi bazli malzemelerin
tilkketiminde ve iiretiminde artis olacaktir. Katma degeri yiiksek tiretimi yonlendirmek i¢in Bor Enstitiisii kurulmustur. Yenilenebilir
enerji alaninda izlenen hizli gelismeyle birlikte riizgar enerjisi santrallerinin iiretiminde ve riizgar tiirbinleri gévde ve kanatlarinin
yapiminda kullanilan boraksa dayali cam elyafi ile giliglendirilmis malzemelerin iiretim ve tiiketiminde olumlu gelismeler
beklenmektedir (Erceber, 2020).

Petrol rafinerinin kiikiirt yan tiriinii, %78 azot ve %21 oksijen bilesimli havadan tiretilen azot, plastiklerin dolgu ve alagim maddesi
olarak kullanilan civar kiregtasi, dolomit, bentonit, perlit, diyatomit, feldspat gibi yataklar, Karadenizin bakirli piritleri, titanyum ve
kromu, civar akarsu kaynaklar1 inorganik kimya endiistrisinin hammaddesini olusturur. Hammadde arzinda siirdiiriilebilirlik,
yenilenebilirlik ve yeterlilik, kimya endiistrisinin basarisinda en 6nemli etkendir. Boraks, trona, tenardit, globerit, kaya tuzu, jips, kalsit,
dolomit, manyezit, selendit gibi kimyasal tuz yataklar1 (Tablo 1) ile kiikiirt, fosfat mineralleri; HC1, H2SO4, H3BOs3, H3PO4, H,CO3 gibi
asitlerin ve Ca(OH),;, KOH, NaOH, Mg(OH), gibi bazlarin temel hammaddesidir. Hava ise, nitrik asitin (HNO3) ve amonyak bazin
(NH4OH) kaynagim teskil eder. Tuz ve endiistriyel minerallerin ton degerleri nispeten diigiik ve nakliyatlari pahali oldugu igin
ihracatlarindan dnce yurt i¢i sanayilerde kullanilmas: tercih edilir.

Orta Anadolu’da Kirikkale, Cankiri, Corum Neojen evaporit havzalarinda tilkkenmez kaya tuzu (NaCl), algitasi (CaSOs) yataklari
(Sénmez vd., 2011; Ozgiiner ve Kizildag, 2014; Sénmez ve Aydindag, 2017), Ankara Beypazari-Kazan yoresinde trona (Tenekeci vd.,
1983, Toprak ve Rojay, 2001), Polatli’nin KB’da tenardit, globerit tuzu (Kirtil vd., 2019, Kirt1l vd., 2019, Murat vd., 2020), giiney, bati
ve orta Anadolu’da yaygin kirectasi1 yataklari, Eskisehir yoresindeki boraks tuzu, Kiitahya’da manyezit yataklari, Sivas yoresinde
selendit, Tokat Resadiye ve Ordu ilinde bentonit, Kirsehir Masifinde feldspat yataklari ve Samsun, dogu Karadeniz yoresinde bakirli
pirit yataklar1 inorganik kimyasallarin hammaddelerini olusturur (Tablo 1).
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Orta Anadolu’nun ¢esitli tuz mineral rezervlerini hammadde olarak kullanabilecek bir kloralkali endiistrisine ihtiyag vardir (Sekil 4).
Hidroklorik asit (HCI), kostik soda (NaOH) ve soda kiilii (Na,COs) Klor-alkali pazarini olusturur (Sekil 4). Bu pazarin 2016-2021 yillar
arasindaki ortalama yillik artig oran1 %5.4 hesaplanmigtir. Hindistan ve Afrika’da 2018 — 2023 yillar1 arasinda Vinil Kloriir Monomeri
(VCM) ve Polivinil Kloriir (PVC) tiiketim artis1 en hizli oranda olup sirasiyla yillik ortalama %13 ve %10 oranlarina ulasacaktir.
Organik kimyasal, inorganik kimyasal, kagit hamuru ve su aritim endiistrilerinde klor-alkaliler igin yiiksek talepler vardir. Kiiresel
olarak, parasal deger ve hacim itibariyle klor-alkali pazari, kimya endiistrisinin en bilyiik pazarlarindan biridir (Erceber, 2020).
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Sekil 3. Orta Anadolu-Orta Karadeniz petrokimya kiime bolgesi tesislerini, kimya sektoriiniin diger sektorlerle mekansal
iligkilerini, petrol-dogal gaz boru hatlarini ve endiistriyel hammadde yataklarini1 gésteren harita ( Fiziki cografya haritast).

2015 yilinda hidroklorik asitin (HCI), Etilen Dikloriir (EDC) ve Polivinil Kloriir (PVC) tiretimindeki kullanimi en biiyiik paya sahip
olup kiiresel HCI pazar pay1 %35’den fazladir. Bu siiregte izo-siyanat iiretiminde HCI kullanimi en hizli gelisen uygulama olmustur.
Insaat sektoriinden ve kimyasal iiretimlerden artan talepler, HCI pazarinin énemini artirmistir. Sodyum hidroksitin (NaOH) kullanim
alanlar1 arasinda, gida ve kagit hamurlari iiretimindeki talepler en biiyiiktiir. Asya-Pasifik ve Gliney Amerika llkelerinde 2016 — 2021
yillar1 arasinda tekstil endiistrisinde gittik¢e artan degerlere sahiptir. Cam endiistrisinde ve konteynir ve cam ambalaj endiistrilerinde
Na,COs i¢in talep Asya-Pasifik ve Giineydogu Asya iilkelerinde artmaktadir (Zukunft, 2020).

SUD KOS TIK - HIPOKLORID- HIDROKLORIK ASIT
URETIMI PROSES AKIM SEMASI

TUZ (NaCl)
|__Elekiroliz |
]EGE!!SSZ U’Uﬂl.f'l
3 ¥ ¥
&7 ] NaOH H2 gazi
%100) (%32.5) %100
- Hipoklord Urater ilj(ﬂkll’.ﬂd o Hickoidork Ast Oratimi
redem
bp-Hicrodoek Ast Uratim )
Cirakt pyasaya  |_p NHS (Amonyak) Uretimi
Sivt Klor savk
(Piyasaya Seavk)

—» Yakit gaz) clarak kullanilabda

Sekil 4. Kayatuzu elektrolizi ile elde edilen temel klor-alkali kimyasallar1 (Kias Etimaden Kloralkali, 2014).
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Tablo 1. Kimya Sanayinde Kullanilan Orta Anadolu Kimyasal Tuz ve Endistriyel Hammadde Yatak Ozellikleri

Tuz minerali Lokasyon Rezerv/ Tenoér Kimyasal Toplam Kaynak Bulucu veya
tuketim Formiil Kalinhik Isletici Sirket
Kaya Tuzu Kirikkale Yiizlerce %99 NacCl 600m - Ozgiiner; KIAS Genel
Sekili aras1 yil yeter NaCl 1000m Kizildag,2014 Midiirligi
Kaya Tuzu Cankiri, Balibag ~ Ylzlerce %99 NaCl >500m  S6nmez; MTA Biilteni
Yenidogan yil yeter NaCl Altindag,2017 2017. 23:13-26.
Kaya Tuzu Corum,Cicekli  Yuzlerce %99 NaCl >500m Sénmez; MTA Biilteni
Emirhalil yil yeter NaCl Altindag,2017 2017. 23/13
Kaya Tuzu Kirsehir Buylk %99 NaCl >100m Barutoglu, MTA Bilteni
Tuzkdy rezerv NaCl 1950
Trona Uretim Ankara 233x106 %87 Na2COs 123-450m DPT 8. bes Park Holding.
1 milyon ton/yil Beypazari ton NaHCOs ortalama yil-rap 2001 Eti Soda AS.
40,4m
Trona Ankara, Kazan 601x10° %41,8 Na2COs3 Kalin Toprak ve Rio-Tinto Comp.
ton %33,1 NaHCOs Rojay, 2001 Park Holding.
Tenardit Acigol, Bolluk 100x108 %99 Na2SO4 Gol DPT 8.bes  Alkim, Sodas
Globerit Tersakan golu ton Na2Ca(S0a)2 tabani y112001 rap  Otuzbirkimya
460.000 ton/y1l 1m kalin
Tenardit Globerit Ankara 1.86x108 %37 Na2S04 60-120m Kurtil vd., MTA Rap..No.
Polihalit Polath 300x108 %25 Na2Ca(S0a)2 arasi 2019 13780 ve 13771
A. Omerler ton K2Ca2Mg(S0a)4
Tenardit Ankara Polath 360x10° % 73 Na2S04 126-405m Murat vd., GASTERM
Yeni Koseler ton Naz2S04 Na2Ca(S04)2  arast kalin 2020 Madencilik AS
Globerit % 95 Ankara Toplam % 33 Na2Ca(SOs)2 3mve DPT 8. beg Alkim
Tenardit % 5 Cayirhan 192x106tn Na2SO04 30m yil-rap 2001 MTA Gen.Md.
Eti-holding
) Lo 6
Boraks-Uleksit Eskisehir, Kirka  30x10 %37 B203 Na2B407 Kalin DPT 8. bes MTA Gen.Md
Sarikaya ton yil-rap 2001
8x10° ton/yil NaCaBsO09
Kiregtast Kirsehir Yizlerce %95 < CaCOs3 Cok kalim  DPT 8. bes yil Erdemir, Nuh
Ankara, Samsun  yil yeter CaO rap. 2001 isdemir Erciyes
Kayseri, Bartin Kardemir
Manyezit Eskigehir 11x107 ve %100 MgO (sinter) Filon DPT 8. bes Kitahya
Kiitahya,Konya  2.5x10° Capraz yil rap. 2001  Manyezit A.S. ve
ton/y1l damar KUMAS
Selestit; Sivas, Ulas, 3x10°8 %96.4 SrSO4 Algitast DPT 8. Bes Barit Maden
80.000 ton/y1l Hafik, Kabali  ton %56.4 SrO icinde yil rap.2001 TURK AS.
%100
Perlit Ankara, Cubuk, 32x108 %71-75 SiO2 DPT 8. Bes Eti-Holding
Kizilcahamam, 34x10% %12-18 Al203 yil rap. Perlisan Ege
Cankiri, Orta 30x1 ton % 3-4 Na20O 2001 endustri, Saba
%0.5-5 K20 Maden Persa
%0.5-2 CaO
Algi tasi- Cankir1 Corum  Yizlerce %100 %32Ca0 Cok kalin DPT 8. bes ABS, Lafarge
Anhidrit Kirikkale yil yeter % 47S03 yil rap 2001 Doganalg1
Ankara
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Tablo 1 (devam). Kimya Sanayinde Kullanilan Orta Anadolu Kimyasal Tuz ve Endiistriyel Himmadde Yatak Ozellikleri

Tuz minerali Lokasyon Rezerv/ Tenor Kimyasal Toplam Kaynak Bulucu veya
thketim Formdil Kalinlik isletici Sirket
Dolomit Cankiri-Sofular 236x108 %18-21 CaMg (COs)2 Cok DPT 8.bes  MTA Gen.Md
Eskipazar ton MgO kalin yil rap. 2001
Olivin Konya Yuzlerce %100 % 49 MgO Cok DPT 8. bes BEYKROM
Beysehir yil yeter % 39 Si02 kalin yil rap. 2001 AS
Camlik % 9 Fe203
Diyatomit Ankara % 87 SiO2 Degisken DPT 8. bes MTA Gen. Md.
Kizilcahamam 25x105ton %100 % 3,23 Al203 yil rap. 2001
%1,9 Fe203
Cankirt %1,1 CaO
Cerkes %0,44 K20
90,47 Na20
Kayseri Hirka 50x108 ton %0,45 MgO
Feldspat Kirsehir Toplam  Yikama (K20+Na20)  Degisken DPT 8. bes Deniz;
granit, siyenit blyuk Eleme % 10-15 yil rap. 2001 Kadioglu, 2019
masifi rezerv Flotasyon
Plazer agir Samsun 150x108 Yikama Konsantre Degisken Koksoy; MTA. Gen. Md.
mineral yataklari Carsamba ve ton Eleme % 66 TiO2ve  kalinlikta ~ Uncugil, 1971
Manyetit, Titan Unye batas, %10 Flotasyon % 58 Fe Plazer MTA
Ordu, Divam, manyetit manyetit yataklari Derleme
Persembe, igerir. no.4702
Efirli

Diinyada ve Tiirkiye’de haliir (NaCl) kaya tuzunun ve kimyasal tuzlarin en cok tiiketildigi alan kimya sanayidir. (Etimaden KiAS
Kloralkali, 2014) raporuna gore; Tiirkiye nin tuz tiretim ve ticaretinde asil 6nemli kaybu, haliir (NaCl) tuzundan elde edilen birincil ve
ikincil kimyasal maddelerin ylksek miktar ve degerlere ulasan ithalatidir. Halbuki Tiirkiye’nin haliir tuzu rezervleri son derece
blyiktir. Kimyasallar olarak ithal edilen NaCl tiirevlerinin arasinda baslica, klorik asit, sodyum hidroksit, sodyum klorat, sodyum
hidrosulfit, sodyum nitrat, sodyum fosfat, sodyum bikarbonat, sodyum perborat, sodyum bikromat, sodyum asetat ve benzerleri trlinler
yer almaktadir. Klor-alkali endiistrisi, temel olarak tuzlu suyun elektrolizine dayanir (Sekil 4). Sivi klor, kostik (%32°1ik, %48’lik ve
pelet olarak), hidroklorik asit ve sodyum hipoklorit (%12-15"1ik) {iretilebilir. Ayrica klor kullanilarak birgok kimyasal maddenin de
uretilmesi mimkundtr (PVC, demir (111) kloriir, CaCl,, poli aliminyum kloriir vs.). Bu durum iilkemizde tuza dayali birincil ve ikincil
kimyasal maddeleri iireten rafinerlerin kapasite olarak yetersiz kalmasindan kaynaklaniyor olabilir. Tiirkiye’de 3 adet kloralkali Ureticisi
olup bunlar Petkim, Akkim ve Koruma Klor’dur. Her iig iiretici de Tiirkiye’nin batisinda yer almakta olup; Petkim Aliaga/izmir’de,
Akkim Yalova’da, Koruma Klor ise Korfez/Kocaeli’dedir. Koruma Klor un Kirikhan/Hatay’da da 10.000 ton/y1l kapasiteli bir tesisi
bulunmaktadir.

Kirikkale, Cankir1 ve Corum’da son birkag¢ senedir yapilan karotlu sondajlarla bulunan ve bulunacak olan (600-1000m) kalin yeralt1
kaya tuzu yataklarinda ¢ozelti madenciligiyle kavernalar (suni magaralar) agilmasi ve bdlgeden gecen TANAP ve Mavi Akim boru
hatlarindan bu kavernalara dogal gaz depolanmasi kolay ve miimkiin olabilir. Cok uzun siiregleri kapsayan kaverna ¢6zelti madenciligi
sirasinda ¢ikan tuzlu suyun boru hatlariyla tasinip klor—alkali endiistrisinin ana hammaddesi olarak kullanilmasi, ¢evre kirliligini de
Onlemis olabilecektir. Tuz Golii altindaki kalin kaya tuzu yataklarinda halen dogalgaz depolamak amaciyla kavernalar agilmaktadir.

Ulkemizde Tuz Golii havzasinda yeralti kayatuzu yataklari 6zellikle diyapir (dom) yapilarinda ¢ok biiyiik kalinliklara (2000m)
ulagmaktadir. Bu yapilarin yerleri ve kaliliklar1 Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) ve Maden Tetkik ve Arama (MTA) devlet
sirketlerinin jeofizik sismik ve gravite dlgiimleriyle tespit edilmistir. Boru Hatlar1 ile Petrol Tasima Anonim Sirketi (BOTAS),
Azerbeycan Devlet Petrol Sirketi (SOCAR) ile yaptigi s6zlesme geregi Tuz Goli Havza tabaninda ¢6zelti madenciligi ile yeralti kaya
tuzunda dogal gaz depolama kavernalar1 agtirmaktadir. Kullanilan tatli ¢6zelti suyu Kizilirmak tizerindeki Hirfanl barajindan borularla
alinmaktadir. Orta Anadolu’da kloralkali tiirevleri iireten bir tesis heniiz olmadigi i¢in ve ¢evre kirliligini 6nlemek amaciyla kavernadan
cikan tuzlu ¢ozelti suyu Tuz Goliine saliverilmektedir. Basta Kirikkale petrol rafinerisinin kloralkali tiirevleri ihtiyaglarini ithal etmeden
kargilamas1 amaciyla Orta Anadolu’da en az bir kloralkali tesisi kurulmasinin zorunlu oldugu diisiiniilmektedir ve bu tip tesislerin kaya
tuzu hammadde yeterliligi ve siirekliligi agisindan bir sorunu yoktur.
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SOCAR, Tuz Golii Dogal Gaz Yer Alt1 Depolama Tesisinin ilk kisminda 12 yeralt1 gaz depolama kevarnasi (suni magara) agmistir.
Tam kapasitenin devreye girmesiyle 1,2 milyar metre kiip dogal gazin depolanmasi hedefleniyor. Projenin ikinci boliimiinde insa
edilecek 40 kavernada 4,2 milyar metrekiip dogal gaz depolanabilecek. Boylece s6z konusu iki tesiste, 2023 yilina kadar Tiirkiye’nin
toplam gaz tiiketiminin yaklagik %10°’na karsilik gelen 5,4 milyar metrekiipliik gaz depolanmis olacak. Karadeniz’de kesfedilen 405
milyar metrekiipliik dogal gazin 2023 ten itibaren Tuz Goliinde depolanacagi Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani tarafindan agiklanmistir
(Ticaret Bakanligi, Ticaret Arastirmalari Genel Mudiirliigi, 2020).

Kirikkale Eskikisla koyii civarinda Komiir Isletmeleri Anonim Sirketi (KIAS)’nin yaptig1 her iki karotlu sondajda da yaklasik 1000m
kalin Neojen yasli, yatay tabakali kaya tuzu yatagi kesilmistir. Burada kaya tuzu yataklari diyapir (dom) yapilart olusturmaz yastik
yapilar1 olusturur ve kaverna agilimina uygundur. Tiirkiye’de Tuz Goliinden sonra kesilen en kalin kaya tuzu yatagidir. Bu kaya tuzu
sahasinda agilacak dogal gaz kavernasinin atik tuzlu ¢ozelti suyu, kus ugusu 45km. mesafede ve daha diisiik topografik kotta bulunan
Kirikkale rafinerisine sifon yapilarak borularla gonderilebilir (Sekil 3, Sekil 5 ve Sekil 6) ve nakliyat masrafini ortadan kaldiracagi igin
Tirkiye’nin diger tuz iireticileriyle rekabet edebilecektir (Ozgiiner & Kizildag, 2014).

Benzer sekilde, Cankirt ve Corum’da MTA’nin yaptigt karotlu sondajlar 760-362m arasi kalinliklarda yeralti kaya tuzu yataklari
kesmistir (Sénmez vd., 2011; Sénmez & Aydindag, 2017). Ozellikle Cankiri’nin giineyinde yapilacak yeni karotlu sondajlarda daha
kalin kaya tuzu yatagiin kesilmesi beklenir. Bu yorede de ¢ozelti madenciligiyle agilacak dogal gaz kavernalarindan ¢ikan atik tuzlu
sular, deniz seviyesinde kurulacak Samsun petrol rafinerisine boru hattiyla sifon yapilip gonderilebilir ve ¢evre kirliligi de dnlenebilir
(Sekil 3). Nakliyat masrafi olmadigi i¢in diger tuz iiretimleriyle rekabet edilebilir. Zengin ve ¢ok kalin yeralti kaya tuzu yataklarina
sahip Orta Anadolu’da birkag klor-alkali tiretim tesisinin kurulmasina ihtiyag vardir.

Kimya endiistrisinin su tilketimine yogun bagimliligi ve sogutma islemleri, atik su bosaltma ihtiyaci nedeniyle, tesislerin konumlari
genellikle denize ve su kaynaklarina yakin olarak gerceklesmektedir. Onerilen Samsun petrol rafinerisi, sogutma tesisleri ve gerekirse
tankerlerle petrol nakliyati agisindan denizden yararlanabilecektir. Yeralt1 kaya tuzu yataginda dogal gaz depolama kavernalarinin
¢ozelti madenciligi ile agilmasi igin debisi yiiksek Kizilirmak nehri ve iizerindeki baraj gollerinden yararlanilabilir. Ayrica, Orta
Anadolu’da Kizilirmak, Sakarya ve Yesilirmak kollar1 tizerinde yapilmasit muhtemel olan baraj golleri 6nemli firsatlar saglar (Sekil 3).
Cok blyuk rezervlere sahip ve yeni kesfedilen Orta Anadolu kaya tuzu, trona, tenardit yataklarmin (Tablo 1) ¢6zelti madenciligi ve
boru hatlariyla kimya komplekslerine taginabilme imkani vardir ve hammadde temin stirekliligi agisindan 6nemlidir.

Ankara Beypazarinda 200 milyon ton rezervli %87 tenorli trona veya soda (Na;COjs) yatagi 123m-450m derinlikleri arasinda yer
almakta olup Eti Soda-Park holding ortakliginda isletilmektedir. Ankara Kazan ilge sinirlarinda ¢ok zengin yeni trona yataklari
bulunmus olup (Tablo 1) her birinin birincil ve ikincil kimyasal madde iiretiminde yaygin kullanimi s6z konusudur. Soda; ayrica cam,
petrokimya, sabun ve deterjan, kagit hamuru, metaliirji, su aritimi, tekstil, seramik, giibre, endiistriyel atiklarin temizlenmesi, deri
tabaklanmasi ve fotograf sanayilerinde kullanilabilir. Ankara Beypazari’ndaki zengin ve kalin soda yatagi, Eti Soda-Park Holding
tarafindan ¢ozelti madenciligiyle isletilmekte olup boru hattiyla Kirikkale rafinerisine taginabilir (Sekil7).

Ulkemiz, yaklasik 40 cesit sodyum tirevli kimyasal maddeyi ithal etmektedir. Orta Anadolu kimyasal tuz yataklarinmn g¢ozelti
madenciligi ile igletilmesi ve boru hatlariyla taginmasi ig¢in yatirimlar artirilip kimya sektoriimiizde sodyum tiirevli tuzlarin yurt iginden
kargilanmasi saglanmalidir. Kimya sektoriinde sodyum sulfat tuzu buyik miktarlarda tiketilir. Bu zamana kadar Orta Anadolu Bolluk,
Tersakan ve Aci gollerinde sodyum siilfat iiretimi mevsimsel yapilmaktadir ve gollerde dogal dengenin bozulmasi halinde iiretimler
olumsuz yénde etkilenebilir. Ulkemizin deterjan, cam, tekstil, kagit iireten kuruluslar1 sodyum siilfat tiikketimlerinin %80’ni maalesef
ithal yoluyla karsilamakta ve yillik ithalat artis oranimin %20 civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Diger taraftan SODAS, ALKIM,
KROMSAN ve OTUZBIR KIMYA sirketleri, iirettikleri susuz rafine sodyum siilfat1 ihra¢ ederler. Ham sodyum siilfat cevheri veya
tilvanan tiretimlerin ithalat ve ihracati yoktur. Notr tuz olan sodyum siilfat higroskopik &zellikte olmamali, pH degeri 8 olmalidir. Bunun
disinda dogal sodyum siilfatlarda pH 8 iken, sentetiklerde pH 5.6 civarindadir. Bu nedenlerle sentetik sodyum siilfat, cam ve deterjan
sanayilerinde kullanilamaz KROMSAN1n sentetik sodyum siilfat yan iiriinii, dogal kaynaklardan tiretilenlerden daha ekonomik olmakla
beraber asidik olmasindan &tiirii dezavantajlar tasir (DPT. 8. O.1.K. Raporu, 2001).
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AW p - e \ N Kirikkale Eskikisla Koyd Pafta no. 131-b3,
P <0 EFTA Tuz Ocag Y: 585259, X:4404640, 7:707.

P e .
Kirikkale Eskikisla Koy Pafta no. 31-b3,

Kirikkale Tatlicak koy kaya tuzu mostrasi, x ~ ]
KiA$ Tuz Ocagi Y: 585150, X:4402850, Z:720.

Pafta no.i32-a4, Y: 585750. X: 4408200, Z: 715

Kirgehir gigdg' Tepecik Safir §irkti tuzlasi.
Pafta no.i32-c1, Y:609851, X:4395032, Z:736.

Kirsehir, Cicekdag, Cicekli Kdyi Kaya tuzu mostrasi,
Pafta no.i32-a4. Y:592625, X:4402675,2:720

sehir Bogazevci koyi kaya tuzu mostrasi.

Pafta no. 132-d2, Y:606500, X:4396700, Z: 730 Pafta no. 32-d2. Y:597300, X:4395950, 2:930

Sekil 5. Kirikkale Tatlicak ve Yozgat Sekili aras1 Neojen tortul havzasi yeralti kaya tuzu mostralari, fay zonlarinda agiga ¢ikmis olup
lokasyonlar1 Sekil 6’daki haritada mavi noktalarla gosterilmistir (Ozgiiner vd., 2019).

MTA Genel Midiirliigli, son 6 sene i¢inde yaptig1 sondajlarla Ankara Polatli’'nin KB’da toplam 1,867 milyar ton %37 tenorli ve
ortalama 80m kalin yeralt tenardit (Na2SO4) yatagi rezervi bulmustur. Ulkemizde ¢dzelti madenciligi ile yeralt: sodyum siilfat tuzu
dretim imkan1 dogmustur (Kirtil vd., 2019; Kartil vd., 2019) (Sekil 7). Son yillarda yurt i¢i (Na;SO.) tuketimini ve ulusal kimya
sanayiinin ihtiyaglarin karsilayacak, ithalat1 durduracak imkanlar olusmustur. Ankara Beypazari Cayirhan’da MTA tarafindan bulunan
yeralt1 globerit tenardit yatagini randimanl igletebilmek i¢in ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.

Gasterm Madencilik sirketi de son bir yil igerisinde MTA sahasinin kuzeydogu ve dogu bitisiginde sondajlar yapmis ve Polath
Yenikoseler ruhsatinda agilan karotlu sondajlara ait verilerin analiz sonuglar1 bilgisayar destekli ii¢ boyutlu kaynak modelleme
(SURPAC) ¢aligmalarinda degerlendirilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda ortalama %73,32 Na2SOa4 tendriine sahip 360,21
milyon ton kaynak/rezerv varligi belirlenmistir. C6zelti madenciligi yontemi ile iiretimi uygun olan tenardit yatagindan toplamda
234,13 milyon ton sodyum siilfat kaynagi/rezervi kullanilabilecektir (Tablo 2). Polatli-Yenikoseler sahasinda yeraltinin 126-405 m
derinlik araliginda bulunan bu zengin tenardit yatagi, 32°C sicaklikta su kullanilarak ¢6zelti madenciligiyle eritilip, aritildiktan sonra
Kirikkale ve 6nerilen Samsun petrol rafinerilerine veya diger kimya tesislerine boru hatlariyla tasinmasi miimkiindiir (Sekil 7). Ayrica
s6z konusu rezervlerin bir kismui polisiilfat (K.Caz Mg (SO4)4 2H20) yatagi olup yapay giibre olarak dogrudan toprakta kullanilabilir
(Murat vd., 2020).
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Sekil 6. Kirikkale Cerikli — Yozgat Sekili arasi jeolojik harita. Bu Neojen evaporit havzasinda KIAS’m yaptig1 sondajlar 1000m kalin

yeralti kaya tuzu yatagi kesmistir. Mavi noktalar, Sekil 5’deki kayatuzu mostra fotograf lokasyonlaridir. Sag iist kdsede kirmizi
dikdortgenle belirtilen saha lokasyonuna karayolu ulagimi gosterilmistir (Ozgiiner & Kizildag, 2014).

Tablo 2. Gasterm AS Polatli Yeni Kdseler sahasi tenardit yatagi cevherinin ortalama kimyasal analizi (Murat vd., 2020).

Litoloji AZ. Si02 Al203 Fe203 CaO MgO K20 CI Li SO3 Na20 NaSO4 Kaynak/
% % % % % % % % (ppm) % % % Rezerv
(m.ton)
Yiksek 3.72 349 087 0.30 592 529 053 032 26.75 4783 3038 7821 273.63
Tenardit
Zonu
Diisiik 764 742 173 0.64 11.20 922 159 047 5135 4022 17.60 57.82 86.67
Tenardit
Zonu
Orta deger 4.66 4.44 1.08 0.38 719 624 079 035 3266 46.00 2732 73.32 360.21

Etimaden’e ait Kiitahya’daki borik asit tesisinin mevcut kapasitesi 2011 yilinda 6nemli 6l¢giide gelismistir ve su anda yeni tesisler insa
edilmektedir. Bor mineral alagimlari; cam elyaf, silikat camlari, metal ve plastiklerin mukavemetini énemli 6l¢iide artirir ve riizgar
pervaneleri, uzun kopriiler ve yiiksek insaat malzemeleri yapiminda kullanim oranlar1 artmaktadir. Bor, giines enerjisi ve niikleer enerji
iiretiminde de kullanilmaktadir (Erceber, 2020). Orta Anadolu-Orta Karadeniz kimya kiimelenmesinde borik asit ve tirevlerinden katma
degeri yiiksek petrokimyasal iriinlerin elde edilmesi miimkiindiir. Bélgede petrokimya i¢in siirdiiriilebilir kimyasal tuz rezervleri
bulunmus olup tuz yataklarinin madencilik, iiretim, zenginlestirme ve boru hatlartyla nakliyat projeleri ve teknolojileri gelistirilebilir.
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, l Trona (Na2CO3) yatagi lokasyonu Tenardit (Na2SO4) yatag: lokasyonu

Sekil 7. Onemli trona (Na,CO3) ve tenardit (Na;SO,) yataklar1 rezervlerinin lokasyonlar1 Kirikkale ve énerilen Samsun petrol
rafinerilerine yakindir. Bu kimyasal tuzlar, ¢6zelti madenciligi ve boru hatlariyla kimya tesislerine tagiabilir (T.C. karayollar1 haritast).

2.3 Kiimelenme; tesisler arasi isbirligi, maliyetlerin diisiiriillmesi ve piyasa rekabetinin saglanmasi ile olusur

Mavi Akim ham petrol hattinin Samsun limanina baglanmasi ve burada 6ngoriilen petrol rafinerisinin kurulmasi ve bélge kimyasal tuz
yataklarinin ¢ozelti madenciligi ile isletip kurulacak kloralkali tesislerine hammadde saglamasi; kimya kiimelenmesinin gelismesi igin
¢ok biiyiik onem tasir. Inovasyon projelerinin birbirine yakin diger endiistri sektorleriyle isbirligi gergeklestirmesi sonucu, bolgede
kimya sektorii maliyetlerinin diisiiriilmesi, tiriin ¢esitliligi ve katma deger artirilmasi saglanabilir.

Bdlgede yer alan Zonguldak kok kémir, ¢elik iiretiminde demiri kiikiirt gibi zararli maddelerden temizler (Sekil 8) ve firinlarindan
elde edilen amonyak gazi yan iiriinii; nitrik asit, amonyak tuzlar1 ve amonyum siilfat giibresi iiretiminde kullanilir. Komiir; aliimina
rafinerilerinde, kagit {iretiminde, kimyasal ve ila¢ endiistrilerinde ve rafine komiir katrani ise; kresot yagi, naftalin, fenol ve benzen gibi
kimyasallarin iiretiminde kullanilir. Sabun, aspirin, ¢ozelticiler, boyalar, plastikler, rayon ve naylon gibi iplikler komir trtnd
bilesenlerdir. Kozmetik ve ilag etken maddeler komiirden tiiretilebilecek olan kimyasallardir (Tagkomiirii sektor raporu, 2015).

Kirikkale ilinde savunma sanayi, petrol ve petrol iiriinleri, metal isleme ve iiretim, mobilya sektorleri 6ne ¢ikmaktadir. Kirtkkale metal
sektoriinde 54 adet firma faaliyet gosterir. Kirikkale’de Makine Kimya Endiistrisi Kurumunun (MKE) 5 adet fabrikas1 bulunmaktadir.
Miihimmat fabrikasi kimyasal iiretimi yapan bir sektordiir (Kirikkale Tic. ve Sanayi Odasi, Sektor Analizleri Rap., 2017) (Sekil 8).

KarabUk demir-gelik fabrikasi; Kirtkkale-Cankiri-Zonguldak kara yolu iizerinde yer alir. Karabiik demir ¢elik fabrikasi ile Kirikkale ve
Cankir silah fabrikalarinin kimyasal ara mamullere duydugu ihtiyaglar Kirikkale petrol rafinerisi tarafindan karsilanmaktadir (Sekil 8).
Kirikkale - Samsun karayolu iizerinde yer alan Corum’un (Sekil 3) sanayisi 6zel sektor agirlikli olup petrokimya yan iiretimleri igin
onemli bir potansiyele sahiptir. Zonguldak Eregli ve Karabiik Demir Celik Fabrikalarina yakin olmasi, savunma yan sanayisi Uretimleri
i¢in potansiyel olusturur (Sekil 8).

Samsun’da lastik ve plastik esya sanayinde iiretim faaliyetlerini siirdiiren toplam 40 fabrika vardir. Dogu Karadeniz’in ¢esitli
yataklarindan ¢ikartilan bakirli pirit cevherinden Samsun’da siilfiirik asit ve bakir iiretilmektedir. Fabrika siilfiirik asitten ortalama 250-
300 bin ton/y1l suni giibre iiretir. Samsun’da ilag iireten Adeka Ila¢ Sanayi bulunur (Samsun ili Mevcut Durum Raporu, 2019).

Bakir, bentonit ve perlit gibi madenleri isleyen ve kimyasal madde tireten Kastamonu ve Cankir1 bolgesi, kimya sektoriinde gelisme
gosteren illerden olmaya namzettir ve Samsun’a yakindir.

Kimya ekosisteminin kurulmasi amaciyla her tesis sonraki siireclerde yeni yatirimlara ydnelik olarak genisleme alanlari ayirir.
Kiimelenmeyi olusturan sirketlerin; yardimci igletmeler, boru hatlari, onarim ve bakim hizmetleri, toplumsal alanlar gibi ortak bir
bolgede calismasiyla maliyetler diigiiriilmiis ve rekabette bagar1 saglanmig olur. Kimya kiimelerinde iiretici firmalar ayn1 bolgede olmast
sebebiyle nakliye, itfaiye ve restoran, ortak atik su aritma, buhar, de-iyonize su tesisi gibi ortak kullanimlardan %10-15 arasinda maliyet
tasarrufu saglanabilir (Erceber, 2020).

Kiimelenme igbirligi ile maliyet diisiirilmesi, zamandan tasarruf, iiriin ¢esitliligi ve rekabet bagarisi saglanmis olur
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Sekil 8. Tiirkiye Celik Haritas1 (Ahiler Kalkinma Ajansi, 2017).

2.4 Kiimelenme liman, demiryolu, karayolu, havayolu ve enerji nakil hatlari gibi altyapi hizmetleri gerektirir

Hammaddeye diisiik maliyetli ulasim, kimya endiistrisinde rekabetgiligi kolaylastirir. Piyasalara yakinlik ve hammaddeye kolay
ulagilabilirlik, firmalarin ulagim maliyetlerini azaltmasina ve hizli bir sekilde mamul {iriinlerini daha diisiik fiyatlarda miisterilerine
sunmasina yardimei olur. Ozellikle dayaniksiz, oldukca kirilgan veya ¢ok agir iiriinler i¢in firmalarm konumlandiklar1 yerde hazir bir
piyasanin ve hammaddenin bulunmasi istenir. Kimya tiriinlerinin énemli bir kismi nispeten biiyiik hacimli oldugundan ve tehlikeli
kimyasal maddelerin taginmasindaki zorluklardan dolayi, imalatcilar hedef piyasalarina yakin bir yerde bulunmay1 ister. Kimya
firmalariin petrol rafinerilerinin yakininda kiimelenmesi genis capta tercih edilir (Sektor Stratejilerindeki Mekéansal Boyutun
Giiglendirilmesi, 2016). Kimya sektoriinde hammaddenin uzak oldugu yerlerden boru hatlari ile nakliyat tercih edilmektedir (Sekil 3).

Orta Karadeniz sahilinde bulunan Samsun ve Zonguldak limanlariyla dis tilkelerle ticarette nakliyat kolaylig1 saglanir. Kirikkale’ye en
yakin olan Zonguldak ve Samsun limanlari, Tiirkiye nin uluslararasi limani olma 6zelligine sahiptir. Her ikisi de ithalat, ihracat ve
transit tasimacih@inda demiryolu vagonlarina yiikleme bosaltma hizmetleri vermektedir. Tiirkiye ile Rusya arasinda Samsun sanayi
rthtiminda bulunan Kavkaz demiryolu feribot hatt1 vasitasiyla demiryolu tasimaciligi yapilmaktadir. Rus vagonlarinin bojileri bu tesiste
degistirilerek Devlet Demir Yollarinin (DDY) uygun gordiigii hatlara gidebilmektedir. Karadeniz sahil yolu ve Samsun, Zonguldak
demiryolu hatlar ile getirilen yiiklerin, liman terminal sahalarinda, Rus vagonlarina aktarilmasi saglanmaktadir. Ayrica, Kirikkale-
Corum-Samsun demir yolunun projeleri tamamlanmak iizere olup projeler tamamlandiginda yatirim programina almip, ingaatina
baslanacag belirtilmektedir. Merzifon” da havaalani olmasi bu giizergaha daha biiyiik bir islevsellik katmaktadir (Samsun ili Mevcut
Durum Raporu, 2019). Samsun-Sivas demiryolu 2019 yilinda hizmete girmistir. Kirikkale ile Samsun ve Zonguldak limanlari arasinda
yeterli kara yolu vardir. Zonguldak limani-Kirikkale arasinda demiryolu mevcut olup 170km mesafededir. Samsun-Kirikkale tren
yolunun Corum’dan gegmesiyle 6nemli bir hammadde ve iiriin nakliyat imkan1 saglanmis olacaktir (Sekil 3, Sekil 9).

Entegre Filyos Vadisi Projesi kapsaminda, biiyiik bir liman, serbest bélge ve ihtisas Organize Sanayi Bolgesi (OSB) insaatina Zonguldak
ilinde 2014 yili itibariyle baslanmistir. Bu mega projenin, (Zonguldak, Karabiik ve Bartin) bdlgesinin ekonomik kalkinmasini
desteklenmesinde ve 40,000’den fazla kisi i¢in istihdam saglanmasinda 6nemli olacag ileri siiriilmektedir. Yapim asamasindaki Filyos
Vadisi Projesi, 6zellikle sanayi igin ayrilmis biiylik 6lgekli araziyle beraber liman ve demiryolu baglantilar igermesiyle, kimya
firmalarmin talebini karsilamaya yonelik ¢ok onemli bir adim olarak goriilmektedir (Sektor Stratejilerindeki Mekansal Boyutun
Gugclendirilmesi, 2016).
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Sekil 9. Tiirkiye nin mevcut ve projelendirilmis demiryolu hatlar1 (Journal of Railway Turkey, 2014).

2.5 Kimya kiimelenmesinde enerji giivenliligi, ucuz enerji arzi ve verimliligi vardir

Karadeniz’de Tiirkiye’nin kendi kita sahanliginda kesfettigi 405 milyar metrekiip dogal gazin varlig1 son derece biiyiik bir basaridir.
Bu zamana kadar enerjisini ithal dogal gazdan saglayan Tiirkiye’nin Mavi Vatanda gergeklestirdigi yeni dogal gaz aragtirmalarma {imit
ve giivenle bakmaktayiz. Tiirkiye’nin 8 yillik toplam dogal gaz ihtiyacini kargilayabilecek kapasitede olan bu rezervin ekonomik degeri
80 milyar dolardir. Rezervin islenmesi i¢in Zonguldak Filyos limaninda kurulmasina baslanan rafineri tesisinden bdlge kimya
kiimelenmesi enerji ihtiyacinin kargilanabilme imkani1 da dogmustur.

Ceyhan-Kirikkale ham petrol boru hatti, Mavi Akim Samsun-Kirikkale dogal gaz ve miistakbel ham petrol boru hatlar1 ve TANAP
dogal gaz enerji boru hatt1 kiimelenme bolgemizden gecer (Sekil 3). Elektrik ihtiyaci, dogalgaza dayali kojenerasyon tesisinden,
Kizilirmak tizerindeki hidroelektrik santralindan, giines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan da saglanabilir (Sekil
3).Tiirkiye’de yenilenebilir enerji alaninda izlenen hizli gelismeyle bolgede ¢evre dostu yeni enerji kaynaklarina da ulasilabilecektir.
Sinop’ta kurulmasi planlanan niikleer elektrik santral, toplam 4.480MW Kkapasiteye sahip olacaktir. Uranyum ile birlikte % 20-30
toryum yakitini da kullanan Canada Deuterium Uranium (CANDU) tipinde olmasi teklif edilmistir (Nuclear News, 2012). Tiirkiye,
diinyanin 2. biiyiik toryum rezervlerine sahip olmakla beraber, heniiz tamamen toryum yakiti kullanan ticari niikleer santral yoktur,
fakat aragtirmalar devam etmektedir. Sinop niikleer elektrik santralinin tesisi i¢in halen dis iilkeler ile temaslar siirdiiriilmektedir. Orta
Karadeniz-Orta Anadolu kimya kiimelenmesinin tiim elektrik ihtiyaglarini tek basina karsilayabilecek kapasitededir. Niikleer santraller,
yiiksek sogutma suyu ihtiyacini karsilamak ve radyoaktif malzemenin kolay taginabilmesi i¢in deniz kenarlarina kurulmakta, ve deprem
riskinin diisiik oldugu yerler secilmektedir.

Biyogaz biinyesinde %50-70 metan (CH4) bulundurdugu i¢in yanict ve enerji iireten bir gazdir. Bolgede lokal tesislerde uretilecek
biyogaz, meskun yerlerin enerji temininde ve isitilmasinda kullanilarak sanayinin elektrik harcamalarina dolayli olarak katkida
bulunabilir.

Ulkemiz petrol, dogal gaz gibi enerji kaynaklar agisindan dezavantajli olmasi nedeniyle, enerji yogun sektdrlerin siirdiirebilir Uretimleri
giiclesmektedir. Firmalarin rekabet gii¢lerinin desteklenmesi amaci ile, elektrik, dogal gaz v.s gibi enerji giderleri Uzerindeki ek
maliyetlerin diisliriilmesi amaciyla enerji fiyatlar yeni tesviklerle desteklenebilir. Avrupa’da PVC gibi enerji yogun iiriinlerde tiketilen
elektrik bir dl¢lide diisiik fiyatlarla tesvik edilmektedir. Benzer uygulamalarin iilkemize de getirilmesi sektore yapilacak yatirimlari
artirabilir (Kimya Sanayi Caligma Grubu, 2018).
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2.6 Kiimelenmede c¢evre Kirliligini 6nleyen ve atik yonetimini saglayan teknolojik 6nlemler uygulanir

Cevre kirliliginin 6nlenmesi, atiklarin kontroliine ve atiklardan mamul madde iiretimine dayanir. Kimyasal atiklar, canlilar1 ve cansiz
maddeleri de zararli yonde etkiler. Kurulacak kimya tesislerinin ¢evre kirliligine sebep olmamasi i¢in 6nlemlerin planlanmasina ihtiyag
vardir. Miimkiin olan en iyi teknolojiyi kullanarak kimyasal faaliyetlerden ve riinlerinden kaynaklanabilecek ¢evresel etkileri minimize
etmek, atik {iretimini en aza indirmek i¢in gerekli tedbirler almak, dogal kaynaklar1 korumamizi saglar (Erk, 2015).

Plastiklerin geri doniisiimii {ilke ¢apinda mutlaka desteklenmeli ve gelistirilmelidir. Nafta hammaddesi darbogazi ¢eken iilkemizde
plastik atik ithalatlarinin kontrolii konusunda Ticaret Bakanligi ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi gerekli alt yapiy1 kurabilir. Ancak geri
dontistiiriilmis plastik hurda ve atiklarin kontrolsiiz olarak ithalat: engellenmelidir (Kimya Sanayi 11. Kalkinma Plani, 2018).

2.7 Kiimelenmede nitelikli is giicii, Ar-Ge kapasitesi ve inovasyon ile yatiromei giiveni kazanmilir

Firmalarin ihtiya¢ duyduklari becerileri bulamamasi, kalkinmanin dniinde biiyiiyen bir engel olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorun,
politika yapicilar arasinda daha belirgin hale gelmektedir. Isgiicii piyasasinin kotii islemesi, dzellikle egitim sistemi ile iiretici sektorler
arasindaki uyusmazlik — diinya genelinde yapilmus isletme anketleri sonuglarinda goriildiigii iizere- birgok bélge ve sektérde belirgindir
(Sektor Stratejilerindeki Mekansal Boyutun Giiglendirilmesi, 2016). Normalde Universite mezunu bir teknik eleman; Gretici bir firmada
5 yil pratik olarak calistiktan sonra uzmanlasabilir. Bu siiregte para, mevki ve sohretten dnce konusunda uzmanlasmaya, mesleki
becerilerde kendine olan giiveni artirmaya, meslegini sevmeye odaklanmalidir.

Petrokimyasallara talebin artarak Snemli pazar olusturdugu iilkemizde tesis edilecek Zonguldak Filyos dogalgaz rafinerisinde
maksimum miktar ve cesitlilikte petrokimyasal tiretimi, nitelikli is giicii, AR-GE kapasitesi ve inovasyonla gelismis i ortamiyla
saglanip petrokimyasal ve enerji agig1 kapatilmaya calisilabilir.

Ar-Ge ¢alismalar1; daha ziyade Tiirkiye’de bol bulunan inorganik kimyasal tuzlar, kimyasal metalikler, zayif kalorili komiir yataklari,
bitkisel ilag tiriinleri lizerinde yogunlasarak bu konularda disa bagimliliktan kurtulup ihracat¢i durumunu kazanmak olmalidir (Kimya
Urtinleri Ozel ihracat Daire Baskanligi Raporu, 2016). Ulkemizde yeralt: siirdiiriilebilir inorganik kimyasal tuz yataklar1 rezervleri
bulunmustur. Ancak bu rezervlerin soliisyon madenciligiyle iilke endiistrisine kazandirilmasi yontemleri gelismemistir. Ar-Ge
calismalarina ve teknoloji transferine ihtiyag vardir.

Kimya sektoriinde, daha az hammadde kullanarak ve sermaye harcamalarini azaltarak, mevcut imalat siireglerindeki etkinligi nasil
gelistirebiliriz diye Ar-Ge hedefleri secilebilir. Savunma ve metal sanayinin gelisiminde yiiksek katma degerli iiriin lireten makinalarin
ithal edilmesi yerine yerli liretimle saglanmasi icin Ar-Ge ¢aligmalarma 6nem verilebilir. Boylelikle bazi parcalarin tedarikgisi olan
kimya sektoriine de yeni is imkanlar1 saglanmis olur.

Son yillarda MTA Genel Midiirliigiiniin yogun sondaj ¢aligmalariyla bulunan yeni linyit rezervleri, mevcut rezervi ikiye katlamig ve
ilkemizde yaklasik toplam 20 milyar ton gériiniir linyit rezervi tespit edilmistir. Linyitten termik santrallerde yapilan elektrik tretimi
Tiirkiye enerji ihtiyacinin yaklagik %20’sini karsilamaktadir. Diinyada kalin linyit yataklarini yeraltinda yakip gazlastirma yontemleri
ile hava kirliligini azaltan yeni enerji iiretim teknolojileri ve bu gazdan petrokimya hammaddesi metanol ve diger bazi kimyasallar1
tretmek icgin pilot AR-GE ¢alismalar siirdiirilmektedir (Sekil 2).

3. Sonug ve Oneriler

Kirikkale petrol rafinerisi, Kirikkale ve Cankiri savunma sanayi, Karabiik ve Zonguldak Eregli demir-gelik fabrikalari, Zonguldak
Filyos dogal gaz rafinerisi ve Tag Komiirii isletmesi, Samsun siilfiirik asit, bakir izabe ve giibre fabrikalarinin bolgedeki varligi, Adana-
Ceyhan petrol, Mavi Akim ve TANAP dogal gaz nakil hatlarinin ve Kizilirmak, Yesilirmak, Filyos, Sakarya nehirleri ve kollarinin
bolgeden ge¢mesi, Karadeniz’de kesfedilen biiyiik dogal gaz rezervinin ve planlanan Sinop niikleer elektrik santralinin saglayacagi
enerji giivenligi, Orta Anadolu kimyasal tuz ve endiistriyel mineral yataklarimnin siirdiiriilebilir miktar ve kalitede olmasi, bélgenin kara
ve deniz ulagim alt yapisinin gelismis olmasi, bolge kimya kiimelenmesi alt yapisini olusturan énemli unsurlardir. Kimya endiistrisi
iiriinleri, diger endiistri sektdrleri {iretimlerine % 71 oraninda katkida bulunmaktadir (Sekil 1). Inovasyon g¢aligmalar1 ve yatirimei
tesebbiisleriyle kimya kiimelenmesi tamamlanip, uluslararas1 diizeyde daha rekabet edebilir diizeye ulagsmis olacaktir. Mavi akim ham
petrol boru hattinin Samsun limanina désenmesi ve Samsun limaninda ham petrolii isleyen rafinerinin kurulmasi, bolge ve Tirkiye
organik kimya sektoriiniin gelismesi i¢in dnemli bir baglangig olabilir. Tiirkiye’de toplam 20 milyar ton linyit rezervi tespit edilmis olup
rafine komiir katrani; kresot yagi, naftalin, fenol, metanol ve benzen gibi kimyasallarin iiretiminde kullanilabilir (Sekil 2).

Bolgenin inorganik kimyasal girdileri olan Kirikkale Cankiri, Corum, kaya tuzu (NaCl), Ankara Polatli sodyum siilfat ve Ankara Kazan,
Beypazari sodyum karbonat yataklari (Sekil 7) zenginligine ve buralardan soliisyon madenciligiyle ¢ikarilabilecek tuzlu sularin boru
hatlarryla taginma verimliligine dayanan kloralkali tiirevleri, PVC ve diger kimyasallar iireten birkag tesisin kurulmasina ihtiyag vardir.
Inorganik kimyasal tuz yataklarmin madencilik, iiretim, zenginlestirme ve boru hatlartyla nakliyat projeleri ve teknolojileri
gelistirilebilir. Tiirkiye’nin tuz {iretim ve ticaretinde asil 6nemli kayb1, bu tuzlardan elde edilen birincil ve ikincil kimyasal maddelerin
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yiiksek miktar ve degerlere ulasan ithalatidir. Bolgede petrokimya sanayinde kullanilabilecek malzeme giiglendirici alasim ve dolgu
maddesi olarak, strdirebilir miktar ve gesitlilikte endiistriyel mineral rezervleri vardir (Tablo 1).

Orta Anadolu’nun ¢ok kalin yeralt1 kaya tuzu yataklarinda dogal gaz ve petrol depolayan kavernalarin ¢6zelti madenciligiyle agilmasi
ve ¢ikan tuzlu soliisyon sularinin kloralkali ve petrol rafineri tesislerinde kullanilmasi miimkiin oldugu gibi ¢evre kirliligini 6nlemek
amactyla sifon yapilip Samsun’da denize d6kiilmesi de mimkiin olabilir.

Basta rayli sisteme sahip Samsun ve Zonguldak limanlari iglevliklerinin ve dis iilkelere ihracat kolayliginin artirilmasi, daha sonra
Trabzon, Sinop, Ordu, Giresun limanlarinin islevliklerinin ve dis iilkelere ihracat kolayliginin zamanla artirilmasi 6nemlidir. Bélgenin
hava limanlari, demir ve karayolu alt yapisinin daha da gelistirilmesiyle ham ve mamul madde nakliyati kolaylasip ucuzlayacak ve
Karadeniz, Orta ve Dogu Anadolu ve komsu dis iilkelerin kimyasal {iriin pazarlarina daha kolay erisim ve daha biiyiik ihracatlar
saglanabilecektir. Bu kiimelenme; mevcut endiistriyel tesislerin eksikliklerini tamamlayan, inovasyonu destekleyen, sektoriyel ag
yapilarini gelistiren ve rekabet iistiinligiinii saglayan, yeni bir bolgesel kalkinma modeli olabilir.

Kimya Sanayi 11. Kalkinma Plani, (2018) gore; Tiirkiye’de kimya basarisini etkileyecek faktorler soyledir:

Tiirkiye’de petrokimyasallara olan talebin artmasi nedeniyle Diinyanin diger ireticileri ve yatirimcilari i¢in cazip pazar olusturur.
Ulkemiz i¢indeki pazarlarin ve katma degerin kaybedilmemesi ve istthdamin saglanmasi yoniinde kimya sektoriinde yeni yatirimlarin
hizlandirilmas1 ve krizlerin basariyla yonetilmesi gereklidir,

Kimya kiimelenmeleri i¢in devlet tarafindan yapilan iyi bir stratejik planlamaya ihtiyag vardir,
Rekabetci Pazar kosullariyla devlet kontroliinde miicadele edilebilir,

Bélgede Petrokimya ve Kloralkali Endustrileri icin surdarilebilir kimyasal tuz ve endustriyel hammadde rezervleri vardir,
Bilgiye, aragtirmaya ve yiiksek katma degerli tiriinlerin iiretimine dayanan yeni ekonomik atilimlarin gelistirilmesi i¢in siyasi iradeler
blyiik gayret gdsterebilir,

Sektoriin gelismesi i¢in devlet destegi 6nem kazanir. Yerli Gretimin desteklenmesine yonelik olarak, daha ucuz plastik hammadde temini
icin ithalatina vergi konulmamalidir. Yatirim ve {iretim maliyetlerini azaltacak tesvikler verilerek yerli iiretici korunmalidir,

Tiirkiye; biiylik Avrupa, Afrika pazarlarina ve Orta Dogu, Tiirk Cumhuriyetleri pazarlarina yakindir ve uluslararast ekonomiler i¢in
lojistik merkez konumundadir.

Tesekkiir

MTA Genel Miidiirliigii yaptig1 karotlu sondajlarda son 7 yilda Ankara Polatli KD’da ve Cayirhan civarinda zengin tenardit (Na»;SO,)
tuzu rezervleri ve 1983 yilinda Ankara Beypazari yakin KD’da zengin trona (NayCOs) tuzu rezervleri bulmustur. Ayrica Cankir1 ve
Corum’da son 10 yilda ¢ok kalin kaya tuzu yataklar1 rezervleri saptamistir. Bu kimyasal tuzlar, Petrokimya Endiistrisinde naftadan
sonra en ¢ok kullanilan hammaddelerdir. MTA Genel Miidiirliigiiniin bu basarilarindan ve {ilkemiz petrokimya endiistrisine yararl olan
bu hammadde kesiflerinden dolay1 tesekkiirii gorev sayarim.

2012-2015 yillar1 aras1 danisman olarak galistigim KIAS Genel Miidiirliigii, Kirikkale Eskikisla Kdyii civarinda gergeklestirdigi jeofizik
SISMIK ve DES é&l¢iimleriyle ve yaptig1 karotlu sondajlarla 1000m kalin kaya tuzu yatag1 kesmistir. Ayrica kaya tuzundan kloralkali
tesisi kurmak i¢in ETI MADEN Sirketiyle antlasmalar yapmustir. Bu yararh ¢alismalarindan 6tiirii KIAS Genel Miidiirliigiine
siikranlarim1 sunarim.

Ankara Polatli Yenikoseler koyii civarinda GASTERM Madencilik Sirketi, 2019-2020 yilinda karotlu sondajlarla ortalama %73,32
Na»SO4 tendriine sahip 360,21 milyon ton tenardit tuzu kaynak/rezervi bulmustur. Bu basarisindan dolayr projesinde ¢alistigim
GASTERM A.S. Madencilik Sirketi teknik miidiirii saym Dr. Abdurrahman Murat beye ve aragtirmanin finansmanini saglayan
GASTERM Madencilik Sirketinin sahibi saymn Ismet Kili¢ beye siikranlarimi sunarim.

Makalenin gelistirilmesinde katkis1 bulunan sayin editor ve hakemlere siikranlarimi sunarim.
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