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ABSTRACT

In geological terms, the usability of underground salt tectonic structures as storage areas began to be revealed with
studies conducted in the 1970s. In addition to the structural role of salt structures in the formation of hydrocarbons
known to cause climate change and damage to nature, such as oil and natural gas, their usability in geological storage,
one of the roles of countries in the current energy transition initiative, also reveals an irony in terms of salts and salt
tectonics. The energy transition and therefore the concept of storage, which also holds a very important place in terms
of the Sustainable Development Goals (SDGs), which the United Nations proposes to implement in all countries by 2030,
has once again revealed the importance of salt and salt tectonics. Considering that although a significant portion of the
salt tectonic structures in the world are generally observed under the sea, the salt tectonic structures, especially in the
central part of the Sivas Basin, contain the best structures observed on land, the basin in question has a high potential
for the safe storage of energy resources such as natural gas, hydrogen, carbon dioxide (CO2) in Turkey, as well as for the
storage of carbon and nuclear waste from an environmental perspective. When considered from this perspective, the
existence of an 89 m salt layer cut in a 3643 m drilling conducted by the MTA in the central part of the basin for oil
purposes in 1974 is an important data. Since it is located in the central inland part of Turkey, the geological conditions
in the Sivas Basin stand out as a strategic location suitable for military purposes as well as energy and waste storage
areas. In order to reveal the potential of oil, natural gas, mineral deposits and industrial raw materials, the basin has
been studied for a long time by foreign researchers and companies, MTA, university earth science departments and
state institutions such as State Hydraulic Works (DSI) and General Directorate of Highways (KGM). The approximately
13,000 km thick stratigraphic thickness, drilling data and seismic sections in the basin should be revealed and examined
in detail by earth scientists, especially geologists, geophysicists, environmental and mining engineers, from an integrated
perspective.
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Jeolojik anlamda yer altindaki tuz tektonigi (salt tectonics) yapilarinin depolama alanlari olarak kullanilabilirligi,
1970’li yillarda yapilan galismalarla ortaya konulmaya baslanmistir. Tuz yapilarinin petrol ve dogal gaz gibi iklim
degisimi ve dogaya verdigi zarari bilinen hidrokarbonlarin olusumundaki yapisal roliine ek olarak, tilkelerin glincel
enerji gecisi inisiyatifindeki rollerinden birisi olan jeolojik depolamada da kullanilabilirligi, tuzlar ve tuz tektonigi
acisindan bir ironiyi de ortaya ¢ikarmaktadir. Birlesmis Milletler'in 2030 yilina kadar tim Ulkelerde hayata
gecirilmesini 6nerdigi Stirdurilebilir Kalkinma Hedefleri (Sustainable Development Goals, SDG) agisindan da ¢ok
onemli bir yer tutan eneriji gegisi ve dolayisiyla depolama kavrami, tuz ve tuz tektoniginin dnemini bir kez daha
ortaya g¢ikarmistir. Diinya Uzerinde tuz tektonigi yapilarinin 6nemli bir bélimunin genelde deniz altinda
gozlenmesine ragmen Sivas Havzasi’nin 6zellikle orta kesimindeki tuz tektonigi yapilarinin karada gozlenen en iyi
yapilari barindirdigi dikkate alindiginda, s6z konusu havzanin Tlrkiye agisindan dogal gaz, hidrojen, karbon dioksit
(CO2) gibi enerji kaynaklarinin giivenli bir sekilde depolanmasina ek olarak cevresel agidan da karbon ve niikleer
atiklarin  depolanmasinda kullanilabilmesinde yuksek bir potansiyeli de bulunmaktadir. Bu agidan
disunildiginde, 1974 yilinda petrol amagl olarak havzanin orta kesiminde MTA tarafindan yapilan 3643 m’lik
bir sondajda kesilen 89 m’lik bir tuz katmaninin varligi nemli bir veridir. Turkiye’nin orta i¢ kesiminde bulunmasi
sebebiyle Sivas Havzasi’ndaki jeolojik kosullarin stratejik konum olarak askeri amaglar yaninda, enerji ve atik
depolama alanlari igin uygun bir konuma sahip olabilecegi 6n plana ¢ikmaktadir. Petrol, dogal gaz, maden
yataklari ve endistriyel hammadde potansiyelinin ortaya c¢ikarilmasi amaciyla ¢ok uzun siredir yabanci
arastirmacilar ve sirketler, MTA, liniversitelerin yer bilimleri béliimleri ve DSi ve Karayollari Denel Midiirliigii gibi
devlet kurumlarinca da incelenen havzadaki yaklasik 13.000 km’lik kalinliktaki stratigrafik kalinlik, sondaj verileri
ve sismik kesitlerin timUntin ortaya cikarilmasi ve bitiinlesik bir bakis agisiyla basta jeologlar, jeofizikgiler, cevre
ve maden muhendisleri olmak tizere yer bilimciler tarafindan ayrintili bir sekilde incelenmelidir.
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Giris

Gunimuzde enerji kullaniminin biiyk bir bdlimu fosil
yakitlarindan karsilanmakta olup s6z konusu yakitlarin
kullaniminin azaltilarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin artiriimasi enerji gegisi olarak
adlandinimaktadir. S6z konusu gecis yenilenebilir enerji
gecisi olarak da nitelendirilebilir. Bu gecis, mimkin
oldugunca disik karbonlu ve elektrik kullanilarak sera
gazi emisyonlarini hizli ve sirdirilebilir bir sekilde
azaltmayi amaglamaktadir.

Birlesmis Milletler (BM), gezegenimiz igin kiiresel bir eylem
¢agrisi olarak Surdurilebilir Kalkinma Hedefleri’ni (Sustainable
Development Goals-SDG) 2015 yilinda kabul etmistir. Bu
eylem c¢agnisi 2030 yilina kadar strddrdlebilir kalkinmayi
saglamak icin bir yol haritasi olarak kabul edilmekte olup 17
kiresel capli hedeften olusmaktadir (Resim 1). Bunlar;
yoksulluga son, acliga son, saglikli bireyler, nitelikli egitim,
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toplumsal cinsiyet esitligi, temiz su ve sihhi kosullar, erisilebilir
ve temiz enerji, insana yakisir is ve ekonomik bliyiime, sanayi-
yenilikgilik ve altyapi, esitsizliklerin azaltilmasi, strdirilebilir
sehir ve yasam alanlari, sorumlu tiiketim ve Uretim, iklim
eylemi, sudaki yasam, karasal yasam, baris-adalet-gliclii
kurumlar ve hedefler icin ortakliklardir (Resim 1).

Jeoloji dahil jeofizik, gevre, maden, cografya, atmosfer,
deniz bilimleri dahil olmak tzere tum yer bilim dallarinin,
SDG igindeki yeri ve katkisi ayrintili bir sekilde Resim 2’'de
gorilmektedir. Resim 2 incelendiginde jeolojik
depolamanin da bunlar igerisinde yer aldigi acikga gorilir.
Timinln birbiriyle ve s6z konusu hedeflerle etkilesimine
bakildiginda, kiresel anlamda hedeflere ulasmak igin
yapilmasi gereken ¢ok is oldugu ve bunlarin timinin
yonetiminin BM basta olmak Uzere llkeler arasinda basli
basina bir es zamanlama ve c¢aba gerektirdigi
gorilmektedir.
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Resim 1. Strdurulebilir kalkinma hedefleri (https://turkiye.un.org/tr/sdgs)
Figure 1. Sustainable development goals (https://turkiye.un.orqg/tr/sdgs)
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Resim.2: Yerbilimlerinin stirduralebilir kalkinma hedefleri icerisindeki nemi
(https://www.geolsoc.org.uk/~/media/shared/documents/education%20and%20careers/Resources/Posters/Geosc

ience%20for%20the%20Future%20poster.pdf?la=en)

Figure 2. The importance of geosciences in sustainable development goals
(https.//www.geolsoc.org.uk/~/media/shared/documents/education%20and%20careers/Resources/Posters/Geosci

ence%20for%20the%20Future%20poster.pdf?la=en)

Depolama, tarih boyunca insanligin 6nemli ihtiyaglarindan
birisi olmustur. Gilinimizde ise bu ihtiya¢c toplumsal,
bilimsel ve teknolojik gelismelerle daha da artmaktadir.
Gida, enerji ve atiklar gibi bircok maddenin depolanmasi
icin uygun kosul ve alanlarin belirlenmesi gerekmektedir.
Bircok depolama yéntemi bulunmakta olup, 6zellikle enerji
gecisi slrecinde, jeolojik depolama da bu oOnemli
yontemlerden biridir. Jeolojik depolama alanlari, petrol-
dogal gaz, hidrojen, karbon dioksit (CO>), atik, mihimmat
vb. drinlerin  depolanmasini mimkin kilar. Jeolojik
depolamaya olan ilgi giderek artmakta olup fosil yakitlardan
baslayarak hidrojen gibi daha temiz yakitlara gegiste
depolama alanlarina olan ihtiyag¢ da giderek artacaktir. Bu
dogrultuda SDG “Sorumlu Tiiketim ve Uretim” hedefi, dogal
kaynaklarin kullaniminin diizenlenmesi ve etkin bir atik
yonetiminin olusturulmasi baglaminda 6nemlidir. Atik
Uretiminin azaltilmasi yoluyla dogaya verilen zarari
yonetmek bu hedef kapsamindadir. Jeolojik depolama
alanlarinda atik depolama da bu hedefle dogrudan ilgilidir.
Diger 6nemli konu baslig ise iklim eylemi hedefi olup,
kiiresel bir kriz olan iklim degisikligi ile mucadele igin
Tirkiye’nin de acilen harekete ge¢mesi gerekliligi ortaya
ctkmaktadir. Bu amagla, iklim degisikligi icin gerekli

onlemler alinarak dlkeler ulusal politika ve stratejilerini
diizenlemelidir.  iklim  odakli riskleri  ydnetebilme
kapasitesinin tiim Glkelerde gelistirilmesi, etkili bir iklim krizi
yonetimi icin gerekli gdrilmektedir. Ote yandan karbon
salinimi her gecen gin giderek artmaktadir. Jeolojik
depolama alanlarinda gergeklestirilebilecek olan karbon
dioksit depolanmasi ile karbon artisinin 6niine gegilebilecek
ve jeolojik depolama alanlari iklim eylemi hedefine de
dogrudan katki saglayacaktir. GlUnimizde savunma
sanayinin 6nemli unsurlarindan birisi de depolamadir.
Mihimmat, hammadde, gida gibi drinlerin uygun
kosullarda depolanmasi 6nemli unsurlardandir. Tuz
tektonigi icinde tanmimlanan bosluklarin  kesfi ile
gerceklestirilecek alanlar savunma anlaminda dogal
depolama alanlari olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu
alanlarin kesfi ile ok daha uygun maliyetlerle depolama
alanlari elde edilebilecektir.

Sivas Havzasi ve Jeolojik Ozellikleri

Tirkiye anakarasi; jeolojik acgidan kabaca kuzeyde
Karadeniz Daglar’'na karsilik gelen ve Pontidler olarak
bilinen Avrasya’nin giliney parcasi ve glneyde ise Afrika
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kitasina ait Toridler adi verilen ve Toros Daglari olarak da
bilinen karbonat-kirectasi kaya kiitlelerinden olusur (Resim
3.A). Bolgesel jeolojik anlamda distndldiginde Anatolid-
Torid Blogu Turkiye'nin glineyinin buylk bir kismini
olusturur ve Pontid kitasal pargalarinin aksine, Arap
Platformuna ve dolayisiyla Gondwana'ya benzer bir
Paleozoyik stratigrafi gosterir. Ge¢ Kretase-Paleosen'deki
Uzerleme (obdikstiyon), dalma ve kitasal ¢arpisma olaylari

Resim.3.A Anadolu’nun tektonik taslak haritasi [2]'den degistirilmistir. Sivas Havzasi’nin konumu, Sivas Havzasi

Kuzey

sirasinda Anatolid-Torid Blogu taban konumundadir ve bu
nedenle Pontid zonunda goézlenenlerden ¢ok daha gigli
Alpid deformasyonuna ve bolgesel metamorfizmaya maruz
kalmistir. Senoniyen sirasinda, Anatolid-Torid Blogu lizerine
devasa bir ofiyolit kutlesi ve yigilma kompleksi yerlesmistir
[1,2]. Sivas Havzasi, Anatolid-Torid Blogunun i¢ Torid
Okyanusu ile olan sinirinda ve Kirsehir Masifi Gzerinde yer
alir (Resim 3.A).
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nin ana yapisal alanlari ve degistirilip tamamlanmis enine jeolojik kesiti [3]’den degistirilmistir [4]
Figure 3.A. Tectonic sketch map of the Anatolian domain (modified 3), and location of the Sivas Basin. 3.B. Cross-
section of the Sivas Basin which presents the main structural domains, modified and completed from [3], [4].

Degisik metamorfik, yapisal ve stratigrafik ozellikler
gosterse de tim bu zonlarda ortak olan ve Anatolid-Torid
Blogu'nu tek bir tektonik varlik olarak ayiran baz
stratigrafik unsurlar vardir. Bunlar, Prekambriyen kristalli
bir temel, silisli klastik kayalarin hakim oldugu
Kambriyen'den Devoniyen’e kadar slreksiz bir istif, ara
katkili kirectasi, seyl ve kuvarsitten olusan Permo-
Karbonifer dizisi ve kalin bir Ust Triyas-Ust Kretase
karbonat seviyesidir. Ote yandan Sakarya Zonu’nun
karakteristik 6zellikleri olan Hersiniyen deformasyon veya
metamorfizma ve Triyas dalma-batma-yigisma birimleri
Anatolid-Torid  Blogunda gériilmemektedir.  izotop
yaslarina gore baslica Kretase yash metamorfik ve granitik
kayaclardan olusan Kirsehir Masifi, tartismali i¢ Torid
Keneti [1] boyunca Anatolid-Torid ile dokanak halindedir.
Kirsehir Masifi'ndeki yuksek sicaklik-disuk basing ve
granitik magmatizma karakterli bolgesel
metamorfizmanin olasi nedeni Kretase ortalarinda i¢ Torid
Okyanusu’nun  Kirsehir Masifi altina kuzeye dogru
dalmasidir [2, 3].

Sivas il sinirlarinin 6nemli bir kismi genel olarak jeolojik
acidan yer kabugunda c¢okellerle doldurulmus cukurluk
alanlar da olarak bilinen “havza” kavrami icinde tanimlanir
[4,5]. Havza, doguda imranli ilcesinden baslayip,
glineybatida Gemerek ilgesine kadar olan bir bolgede
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yaklasik 200-250 km uzunluga ve 50 km genislige sahiptir
(Resim 3.A). Sivas Havzasl; gilineyde bir ofiyolitik temel
lizerinde Maestrihtiyen-Eosen tortullarini iceren kuzeye
egimli bir kivrim ve bindirme kusagi; onun kuzeyinde ise
“tuz tektonigi” tarafindan sekillendirilmis ve mini
havzalarin yer aldigi Oligo-Miyosen yash bir tuz ve
bindirme kusagi ve en son olarak da en kuzeyde Kirsehir
baskalasim kayalarinin Gzerinde gelismis yaklasik 2.5-5.3
milyon yil 6ncesi déneme ait Pliyosen yash bir cokel
alanindan olusan Kiziirmak o6n (lke (foreland)
havzasindan olusur. (Resim 3.B). Havza icinde, tortullar
yanal kalinlik degisimleri ve muhtesem acil uyumsuzluklar
gostermektedir.  Gozlenen bu  geometriler, tuz
tektoniginden fazla etkilenmis petrol havzalarindan
(Meksika Korfezi, Hazar oncesi havza, Angola kenari)
alinan sismik verilerle benzerlikler gostermektedir.
Havzaya ait stratigrafik kesit ve dolayisiyla tuz depolama
alanlarinin genel kaya birimi olarak nitelendirilebilecek
tuzlari da iceren ve genel olarak evaporitik kayaglari temsil
eden Ust Eosen-Oligosen yash Tuzhisar Formasyonu’nun
bulundugu seviyeler Resim 4’de goérilmektedir. Sivas
Havzasi Erken Tersiyer'de sekillenmeye baslayan bir
havzadir. Gliney ve kuzeyde yer alan temel kayaclari
birbirinden farkli litolojik ve yapisal 6zelliklere sahiptir.
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Resim.4. Sivas HavzasI’'nin orta kesiminin stratigrafik kesiti ve jeolojik depolamaya uygun olan ve tuzlari temsil
eden Ust Eosen-Oligosen yasli Tuzhisar Formasyonu’nun yeri [4]
Figure 4. Stratigraphic section of the central part of the Sivas Basin and the location of the Upper Eocene-Oligocene
Tuzhisar Formation, which is suitable for geological storage and represents salts [4].

Tuz ve Tuz Tektonigi

Tuzlarin da iginde yer aldig evaporitler; sedimanter
kayaclarin  kimyasallar grubu icerisinde karbonath
kayalardan sonra en yaygin olanlaridir. Genellikle deniz
veya gol suyunun buharlasmasiyla olusurlar ve kurak iklim
kusaklarinda yaygindirlar. Cogu zaman buharlagsma
(evaporasyon) kimyasal cokelimleri tetikleyen
mekanizmadir. Genellikle bu sekilde ¢okelen mineraller
yemek tuzu olarak da bilinen kaya tuzunun ana bileseni olan
tuz (halit, NaCl, sodyum klorid) ve kaya olarak sulu kalsiyum
sulfat olarak da bilinen jipstir (algitasi, CaS04.2H,0). Bazi
evaporit mineralleri denizel, bazilari karasal ve bazilari da
hem karasal hem de denizel ortamlarda olusurlar.
Evaporitik bir ortamda sicaklik artip buharlagsma baslangici
olan evaporasyonda baslica (i¢ ¢cokelim evresi vardir. Bunlar
sirastyla; 1) Karbonat ¢okelim fazi, 2) Silfat ¢okelim fazi ve
3) Klorir ¢okelim fazidir. Bu nedenle, evaporitik kayaglar
baslica silfat ve kloriir grubu olarak ikiye ayrilirlar.
Bunlardan siilfatlar (S04%*) grubuna érnek olarak; anhidrit
(CaS0y), jips (CaS04.2H,0), solestin (SrSO,) ve barit (BaSO4)
verilebilir. Kloriir (Cl)grubuna ise halit yani tuz (NaCl) ve
silvin (KCl) 6rnek verilebilir.

Tuzlarda yan kayaya gore disiik yogunlugundan dolayi
yikselme egilimi gdsteren ve plastik davranis gosterebilen
jips, anhidrit, halit gibi evaporitik mineraller so6z
konusudur. Tuz kiitleleri degisik miktarda evaporitik
malzemeyi de icerebilir (anhidrit ya da hidrat formundaki
jips). Bazi durumlarda evaporitik olmayan kayaglar da tuz
icerebilir [6].

Halk dilinde vuruldugunda g¢abuk pargalanan, yumusak
tas veya algitasi anlaminda kullanilan pur (jips, anhidrit)
terimi  havzadaki yaygin evaporitik kayaglar igin
kullanilmakta olup Sivas ilindeki tarim ve su potansiyelini
olumsuz yonde etkileyen bir ¢okel kayactir ve halokinetik
ozelligiyle tuzu niteler. Jips al¢ginin ana hammaddesi olup,
duvar kaplamasi ve siva igin insaat endistrisinde siklikla
kullantlir. Evaporitlerden olan ve o6zdirenci ylksek ve
mekanik direnci distk olan jipsler, icerdikleri stronsiyum
minerali yardimiyla bulunduklari ortam ve olustuklari
jeolojik zamanin bulunmasina da yardimci olur. S6z konusu
birimlerden elde edilen kaya tuzu, halen Sivas il merkezine
yakin Bingél koylyle, Zara, imranli ve Hafik civarindaki
ocaklardan c¢ikarilmaktadir. Sivas Havzasi'nin  genel
stratigrafik kesitine bakildiginda tuz iceren bu evaporitik
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seviyelerin Ust Eosen-Oligosen  yash  Tuzhisar
Formasyonu’nun icinde yer aldig1 gérilmektedir [4].

Tuzun yemeklerde ve besinlerin baharatlanmasinda
kullanildigi herkes tarafindan bilinir. Tuz genellikle dogada
tuz gollerinden, denizel tuzlalardan ve gomili kaya tuzu
magaralarindan edilir [7]. Ayrica, kaya tuzunun yollardaki
buzun ¢éziinmesinden hidroklorik asit elde etmeye kadar
¢ok sayida kullanim alani da vardir. Tuzlar genellikle
sedimanter havzalarin en yaygin bilesenlerinden birisidir.
Mekanik olarak zayif olan tuzun yogunlugu duasik ve
gecirgenligi azdir (2.160 g/cm?) ve yiksek isil iletkenlige
sahiptir. Neredeyse sikistirilamaz yapida ve gegirimsiz olup
akiskan yapidadir ve sivi gibi davranir. Genis alanlarda
deformasyona neden olur. Yapisal olarak da sivi kapanlari
olusturur. Tuzlarin yaslarinin iran Zagros Daglari’nda 500-
800 milyon yil Meksika Korfezi'nde ise 175 milyon yil oldugu
saptanmigtir. Tuz ¢ogunlukla rift havzalarinda, vyar
grabenlerde, dismis bloklarda ve pasif kita kenarlari
boyunca olusur. Akdeniz’de ge¢cmis jeolojik donemlerden
Messiniyen’de  oldugu  gibi  deniz  seviyesindeki
degisikliklerle ilgili olarak evaporasyonla da olusabilir.
Kendilerine 6zgl reoloji (akis 6zelligi) sunan tuzlar jeolojik
zaman olarak ornegin ay gibi kisa zaman o6lceginde bile
plastik olarak akar ve viskoz olarak da deforme olur. Basing
altinda su gibi davranan tuzlarda deformasyon tuzun

Tuz
semsiyesi Tuz. :
T 5 duvarn ™ uz
: “antiklinali __TuZ

makarasi

= = ; :

Tuz

yastiklar

kendisi tarafindan siirdirilemez. Tuz 6ncelikle pasif olarak
yer c¢ekimi gibi dis kuvvetlerden, sedimantasyon ve
erozyonla da dogrudan iliskili durumlardan etkilenir. Tuzun
yogunlugu derinlige bagli olarak basingla birlikte degisir.

Sivas Havzas’'nin orta kesiminde yer alan ve petrol
belirteci olabilecegi disuinllerek Celalli Antiklinali’'nde 1974
yilinda yapilan 3643 m’lik sondajda 2111-2200 m’ler
arasinda, 89 m’lik bir tuz tabakasi (Tuzhisar formasyonu)
kesilmistir (Resim 4) [7]. Sivas Havzasi’'ndaki tuz yapilari ise
Ust Eosen-Oligosen yash olup yaklasik olarak 35 milyon yash
oldugu 6ngoérulmektedir[5].

Tuz tektonigi kavrami; bolgede tuzun akisi etkisiyle
gelisen deformasyon ve buna bagh olarak gelisen yapilar
bitlnidir. Tuz tektonigi sonucu olusan yapilar Resim 5’te
gorulmektedir. Bolgede gelisen karmasik yapilarin tipi,
geometrileri, konumlari géz 6niinde bulundurularak ifade
edilir. Tuz tektonigi yapilari depolama alanlari olarak
oldukga verimli kullanilabilen depolama alanlandir. Tuz
tektonigi alanlari askeri techizat, dogal gaz, petrol, hidrojen,
karbon dioksit ve atikk depolama alanlar olarak
kullanilmaktadir. Tuz tektonigi petrol ve dogalgaz
endistrisinde onemli yere sahiptir ve ayrica bu yapilar
karbon dioksit, atik depolama alanlariicin de uygun kosullar
saglamaktadir.

Tuz
buzulu

Siyrilmis

| tuz yayqisi

aygi
A = “Damia

F—
Siypilmis
u

Resim.5. Genel tuz tektonigi yapilari [7]
Figure 5. General structures of salt tectonics [7]

Kendilerine has sekilleriyle tuz domlar (tuz iceren
kubbeler) son zamanlarda jeologlarin dikkatlerini lizerlerinde
toplamistir. Jeologlar, bu domlardaki yariklar ve ¢okiintilerin
dinyanin  cesitli  bolgelerinde ayni  tipte  olduklarini
kaydetmislerdir. Ote vyandan tuzlar radyoaktif atiklarin
depolanmasinda da kullanilabilir. Tuzlardaki kabarmanin
yarattigi distk basinca birlikte 6rti yiiki icerisinde tuz akisina
bagli olarak tuz antiklinalleri bu yolla olusur ve antiformal
kapanlar meydana getirerek istifin kivrimlanmasina da sebep
olur. Sivas Havzas'nda oldugu gibi tuz tabakasini lizerleyen
sedimanter seriler bolgesel bir sikismanin etkisiyle (tektonik ya
da gravitasyonel) ve tuzun etkisiyle kabarmaya baslar. Sivas
Havzasi’'na ek olarak tuz tektonigi ve sikistirmal tektonik
rejimdeki 6nemli bélgelere iran ve Meksika’dan La Popa
bolgesi 6rnek verilebilir.

Bolgesel sikismaya bagl olarak gelisen kabarma ve ters
faylanma, tuz diyapirlesmesinin  baslayabilmesinin  bir
yoluyken, sikistirmanin egemen oldugu bolgelerde bulunan
cogu bulyuk olcekteki diyapirlerin bir kismi agllma/uzama
rejimlerinin egemen oldugu bolgelerde de olusarak, sikismanin
etkisiyle glcli bir sekilde geliserek son halini alir. Bunun
100

sonucunda, Sivas Havzasi’'nin orta kesiminde farkli boyut ve
tiirde tuz tektonigi yapilari siklikla gorilmektedir. Bunlara
ornek olarak Resim 6.A ve 6.B 6rnek verilebilir [8]). Kinntililarla
evaporitik birimlerin dokanaginda goézlenen tuz duvarlari
Resim 6.A’ daki gibi Emirhan mini havzasinda tuz duvari (salt
wall), kanca (hook) ve percin (weld) olarak adlanan tuz
tektonigi yapilarini olusturur.

Sismik yansima kesitlerinden Sivas Havzas’nin orta
kesimindeki yeralti tuz yapilarinin ortaya ¢ikarilmasinda onemli
veriler saglanmistir (Resim 7). En Ustteki sismik yansima kesiti
yaklasik 25 km'lik bir uzakliga sahip ve kuzey-giiney yonlii olup,
arastirma derinligi ise yaklasik 40 km'’dir. Bu sismik yansima kesit
Transatlantik Petrol Sirketi tarafindan Sivas Havzas'nda petrol
amaglh olarak elde edilmistir (Kergaravat, 2016). Resim 7’de
aslinda havzanin orta kesiminden kuzey-giiney yoniinde alinmis
bir sismik kesitle ondan ¢ikarilan enine jeolojik kesit
gorilmektedir. Buna gore en alttaki jeolojik kesitte,
depolamanin  yapilabilecegi tuz formasyonlarinin  farkh
seviyelerde kendisiyle ve diger jeolojik birimlerle iliskisi ve
bolgedeki mini havzalarin konumu gorilmektedir. Ayrica bu tir
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kesitlerden tuz yapilarinin tirine dair sonuglar da ortaya
cikarilabilmektedir (Resim 7).

Benzer sekilde, depolama yeri belirleme igin
kullanilabilecek diger bir yontem ise jeolojik yontemlerde
ara¢ olarak kullanilan ve siklikla tercih edilen 6nemli
yontemlerden biri olan uydu gérintilerine uygulanan sayisal
gorintl  isleme yontemleridir. Bu yontemle uydu
goruntllerinden tuz ve evaporitik birimler orta
¢ikarilabilmektedir. Resim 8, gorlntl isleme ¢alismalari

sonucunda ASTER 631 (RGB) goriintli kombinasyonundan
elde edilmis olup kizilétesi ve gorlnir bantlarin birlikteligini
temsil etmektedir [9]. Bu analizde Sivas Havzas’'nin orta-
kuzey kesimlerindeki kaya tirlerini olusturan diger jeolojik
birimlerden depolamada etkin olarak kullanilabilen tuzlari ve
evaporitleri ifade eden birimler turkuaz mavi renkle ortaya
cikarilmistir (Resim 8).

Resim. 6.A.ve B: Sivas Havzasi icindeki Emirhan mini havzasinda tuz ve detritik birimlerin dokanaklarindaki tuz
duvari, kanca (a) ve pergin (weld) yapilari [8]
Figure. 6.A.and B: Salt wall, hook (a) and weld structures at the contacts of salt and detrital units in the Emirhan
mini basin within the Sivas Basin [8]
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Resim. 7. Sivas Havzasi’nin orta kesiminde jeolojik depolama yapilabilecek Ust Eosen-Oligosen yasli Tuzhisar formasyonunun
bulundugu seviyeler ve tuz tektonigi yapilariyla birincil, ikincil mini havzalarin genel gorinimd [8].
Figure 7. General view of the primary and secondary mini basins with salt tectonic structures and levels of the Upper
Eocene-Oligocene aged Tuzhisar formation, which can be used for geological storage in the central part of the Sivas
Basin [8]
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Resim. 8. ASTER 631 (RGB) kombinasyonu Sivas Havzasi’'nin orta kesiminde yiizeyleyen ve turkuvaz renginde gozlenen
evaporitik kayaclar ve tuzlarin gérinimi [8]
Figure 8. The appearance of evaporitic rocks and salts exposed in the central part of the Sivas Basin and observed in
turquoise color by the ASTER 631(RGB) combination [8]

JEOLOJIK DEPOLAMA UYGULAMALARI
1. Tiikenmig petrol ve gaz rezervleri
2. Geligtirilmig petrol ve gaz co2
3. Derin tuz formasyonlan a} knada b) agikta
4. Geligtirilmig komdr yataklari metan kurtaniminda C02
kullanimi

—— (llanlan pefrol veya gaz

02 enjeksiyoru

A C02 depolamas

Resim 9: Yer altinda jeolojik depolama olanaklari [10]
Figure 9: Underground geologic storage possibilities [10]

Jeolojik depolama

Karbon dioksit basta olmak Uzere jeolojik depolama,
sedimanter (tortul) havzalarda basta olmak Uzere jeolojik
ortamlar igerisinde yapilabilmektedir (Resim 9). Bu havzalar
icerisinde petrol sahalari, tikenmis gaz sahalari, derin komur
yataklari ve tuz formasyonlari 6nemli depolama alanlaridir.
Jeolojik depolama karada ve denizde uygulanabilir; enerji
depolama maksath olarak petrol, dogal gaz, hidrojen
depolanabilir. Cevre kirliligini azaltmak ve karbon salinimini
azaltma adina atik ve karbon dioksit depolama (Carbon
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Capture Usage and Storage, CCUS) gerceklestirilebilir.
Savunma sanayinde ise savas araglarinin ve patlayici
maddelerin giivenliginin saglanmasi énemli bir gerekliliktir.
Jeolojik  depolama  alanlann  askeri amagh  da
kullanilabilmektedir.

Jeolojik depolama alan ihtiyaci s6z konusu hedeflerden
“Sitrdarulebilir Kentler ve Yasam Alanlar”, “Sorumlu Tiketim
ve Uretim” ve “iklim Eylemi” ile oldukca ilgilidir. Bu
hedeflerden ilkiyle kentlerin daha surdirilebilir bir yapiya
sahip olmasi hedeflenmekte herkesin uygun fiyath konutlara
ve temel hizmetlere eristigi kapsayici ve glivenli sirdirilebilir
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kentlerin insa edilmesi amaclanmaktadir. Sehirlerdeki nifus
artisi enerji artisini da dogurmaktadir. Enerji talebindeki bu
artis enerjinin depolanmasi ihtiyacinda artisa neden
olmustur. Jeolojik depolama alanlari stirdiirtlebilir kentler ve
topluluklar hedefine katki saglayacaktir. Sdrddralebilir
kalkinma hedeflerinden erisilebilir temiz eneriji ile ilgili olarak
herkes icin uygun fiyath, gtivenilir, strdirdlebilir ve modern
enerjiye erisimin garanti altina alinmasi 6nemli bir faktérddr.

Yer kabugunda jeolojik depolama, karada ve denizde
uygulanabilir. Derin-deniz sedimanter havzalari, denizdeki
muhtemel depolama sahalaridir. Terk edilmis dogalgaz,
petrol ve maden sahalar, tuz formasyonlari baslica
depolama yapilabilecek alanlar olarak gorilmektedir
(Resim 9). Ulkemizde BOTAS (Boru Hatlari ile Petrol Tagima
Anonim Sirketi) tarafindan Tuz Géliintin altinda yaklasik 1500
m derinlikte dogal gaz depolama tesisi yapiimis olup halen
kullanilmaktadir.

Petrol, dogal gaz ve maden sahalarinin jeolojik yapisi
ve fiziksel ozellikleri, kapsamh bir sekilde calisiimis ve
tanimlanmistir. ilgili sahalarin alt yapilarinin tamamlanmis
olmasi ise depolama alani olusturmak icin gerekebilecek
maliyeti de disurecektir. Tuz yataklari gerek kullanilabilir
endistriyel hammaddelerin ve stratejik 6nem tasiyan
enerji hammaddelerinin, tehlikeli gaz ve atiklarin
depolanmasi igin en uygun yapiya sahiptir [10;11;12]. Tuz
yataklarinin gegirimsiz olmasi, depolanan maddelerle
reaksiyona girmemesi, yeterli kalinliga sahip olmalari ve
diusik maliyetlerle elde edilebilmesinden 6tiirii oldukca
verimli depolama alanlari olarak gdéziimiize carpmaktadir.

Genellikle savas endustrisinde ileri bir teknolojiye
sahip Ulkelerde savas araclarinin ve patlayici maddelerin
Uretimi icin gerekli ham maddenin saglanmasi ve bunun
glvenligi, diinyada bilinen maden yataklarinin da sinirliligi
nedeniyle bazi sorunlar yaratmaktadir. Gliniim{zde darhgi
duyulan bircok petro-kimyasal, metalirjik ve endistriyel
ham maddenin savas aninda saglanmasi ve vylksek
diizeyde islenmesinin bliylik zorluklar doguracagi agiktir.
Gerekli muihimmatin depolanmasi glivenliginin
saglanmasi blyik 6nem arz etmektedir. Tuz bosluklarinda
depolanan driunlerin  reaksiyona girmemesi, genis
depolama alanlari sunabilmesi ve maliyetin disiik olmasi
sebebiyle tuz bosluklarinda depolama imkanlarinin
gelistirilmesi askeri amach kullanimi artirabilecektir.

Diinyanin birgcok bdlgesinde gaz depolari dahil olmak
Uzere vyogun dogal gaz boru hatti sebekeleri
bulunmaktadir. Depolama hacimlerinin sirasina gore,
jeolojik yer alti olusumlarindaki bu gaz depolari neredeyse
tamamen tiikenmis gaz alanlarinda, akifer olusumlarinda
veya vyapay olarak insa edilmis tuz magaralarinda
bulunmaktadir. Cok nadir durumlarda ise kullaniimis
petrol sahalarinda, terkedilmis madenlerde veya kaya
magaralarinda da depolar insa edilmektedir. Kaya
magaralari, gaz depolari olusturma amaciyla madencilik
teknikleri kullanilarak kasten kazilan yer alti galismalari
olarak tanimlanmaktadir.

Madencilikten arta kalan veya 6zel olarak insa edilmis
tuz magaralar, ylksek enjeksiyon ve c¢ekme oranlari
saglayan depolama alanlari olarak kullanilir. Bu 6zel olarak
insa edilmis magaralar 100 ila 200 m genisliginde ve 600

ila 1.000 m vyuksekligindedir. Tuz magaralarinda hafif
hidrokarbonlar depolanabilir.

Tuz magaralari ayrica diaslik seviyeli hastane
atiklarindan nikleer reaktor yakiti ve kullaniimis yakit
gubuklarinin yeniden islenmesinden kaynaklanan yiksek
seviyeli atiklara kadar radyoaktif atiklarin jeolojik depolari
olarak kapsamli bir sekilde incelenmistir ve bunlarin yiz
binlerce yil boyunca da izole edilmesi gerekir. Ornegin
¢ogunlukla plitonyumla kirlenmis olan atiklar, New
Mexico'daki Chihuahua Céli'ndeki Atik izolasyon Pilot
Tesisi'nde yatakh tuzda depolanir. Almanya'daki Gorleben
ve Asse diyapirlerindeki diger pilot tesisler, disiik seviyeli
ve orta seviyeli nikleer atiklari gegici olarak depolarken,
yuksek seviyeli nikleer atiklari kalici olarak depolamak igin
tartismali durumlar da vardir. Tuz magaralari, ultra yliksek
enerjili nétrino sagilmasi ve karanlik madde etkilesimleri
(6rnegin, Saltdome Shower Array) gibi son derece nadir
nikleer reaksiyonlari incelemek amaciyla tuzun
istenmeyen parcaciklan filtreledigi gézlemevleri icin de
disuntlmistar [13].

Yer alti gaz depolamasi, Uretim ve aktarimda
aksamalar olmasi durumunda arz giivenligi sagladigindan
stratejik olarak 6nemli bir yere sahiptir. Dogal gaz satis
fiyatindaki degisimlere veya siyasi/teknik sebeplerden
otlrd yasanan kesintilere bagli olarak gaz temininde
aksakliklar yasanabilmektedir. Yer altinda gaz depolamasi,
tiketimdeki mevsimsel degisimleri dengelemek icin de
kritik bir Oneme sahiptir. Bunlara ek olarak gazin
kullanildigi yerde vyerel olarak depolanabilme imkani
saglayacagindan gazin nakliyesi ile ilgili yasanabilecek
olumsuzluklar ortadan kaldirilimis olacak ve (retimin
etkinligini arttiracaktir. Ug ana yer alti depolama yéntemi
var olup bunlar sirasiyla tikenmis petrol veya gaz
rezervuarlari, akiferler, tuz magaralaridir.

Turkiye dogal gaz arz talep dengesi dikkate alindiginda
yilhk gaz talebinin karsilanmasinda herhangi sorun
yasamamaktadir. Ancak, talebin yogun oldugu kis
aylarinda ve talebin en st noktaya c¢iktigi donemlerde
kaynak Ulkelerdeki veya giizergah Ulkelerdeki aksamalarin
neden olabilecegi donemsel arz talep dengesizliklerini
ortadan kaldirmak igin c¢alismalar devam etmektedir.
Kuzey Marmara ve Degirmenkdy Sahasi, Tuz Golu Dogal
Gaz Yer Alti Depolama Projesi, Yiizer LNG Depolama ve
yeniden Gazlastirma Tesisi (FSRU)lari Aliaga/izmir ve
Dértyol/Hatay’da isletmeye alinmistir. Uglincii Yiizer LNG
Depolama ve Gazlastirma Unitesi (FSRU)'ya Sistemine
yonelik calismalar ise devam etmektedir.

Endustriyel uygulamalarda, tagimacilikta ve gli¢ tiretim
sistemlerinde fosil yakit bazh enerji kaynaklarinin
kullanimi kiresel 1sinma ve hava kirliligine sebep olan
toksik gazlarin atmosfere salinimina sebep olmaktadir.
Ozellikle sehir ici tasimacilikta fosil yakit kullanimi ciddi
saghk problemlerine sebep olmakta ve gilinlik hayatta
yasamsal konforu olumsuz etkilemektedir. Riizgar ve
gunes gibi yenilenebilir kaynakli enerjilerin kimyasal
olarak depolanmasinda ve sifir-atik ile gii¢ Uretilmesinde
hidrojen teknolojisinden yararlanilabilir. En basit anlamda
glines panellerinden veya riizgar tlrbinlerinden elde
edilen elektrik enerjisi suyun elektrolizi yoluyla hidrojenin
elde edilmesinde kullanilabilir. Elde edilen hidrojen, uygun
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depolama teknikleri kullanilarak sivi veya gaz formunda
Uretildigi yerde saklanabilir veya farkh bir yerde
tiketilmek Uzere tasinabilir. Yakit pilleri hidrojenden
elektrik elde edilmesinde kullaniimaktadir. Yakit pilinde
hidrojen elektrige donusirken vyalnizca su agiga
ciktigindan ¢evreye ve insan sagligina olumsuz yan etkiler
icermemektedir. Hidrojen teknolojisi bu nedenle
Uretiminden tiketime kadar biitlinlyle ¢cevre dostu olarak
isletilebilmektedir. Hidrojenin yakit olarak ulagim, gilic
Uretim tesisleri veya endistriyel uygulamalarda
yayginlasmasi icin verimli, glivenli ve ekonomik depolama
sistemlerinin tasarimi ¢cok 6nemlidir [13].

Gunumuzde artan niifus ve tiketim sebebiyle atiklarin
bertaraf edilmesi 6nemli ¢gevre sorunlarindan birisi haline
gelmistir. Bu tur bir gevre sorununun giderilmesi igin tercih
edilen yontemlerden birisi de uygun ortamlarda atiklarin
depolama  alanlarinda  toplanmasidir.  Yeraltinda,
¢ogunlukla sivi ve gazlara karsi gegirimsiz olan yeterli
kalinhktaki evaporitik tuz yataklari (kaya tuzu, tuz domlari
vb.), potansiyel olarak aranilan jeolojik engel 6zelliklerine
sahip olabilmektedir. Bu depolama ortamlarinin genellikle
gecirimsiz killi birimler ile ¢evrilmis olmasi da uzun sireli
glvenlik agisindan oldukga olumlu etki yaratmaktadir. Bu
acidan, ozellikle suya karsi hassas olan tuz yataklar ve
dolayisiyla yeraltt tuz madenlerinde (kaya tuzu, vb.)
Uretim c¢alismalari sonucunda ortaya cikan acikliklar,
endustriyel atiklarin depolanabilmesi igin 6nemli bir
potansiyel teskil etmektedir.

Gunumuzde fosil yakitlarin (petrol ve tirevleri, komir
ve dogal gazin) sanayide kullanilmasi sonucu atmosfere
yogun miktarda karbon dioksit karismaktadir. Bu yolla
atmosfere karisan karbondioksit gazi, toplam karbon
dioksit emisyonlarinin % 80-85"ini olusturmaktadir.
Geriye kalani (% 15-20) canlilarin solunumundan ve
organik maddeleri ayristirmasindan kaynaklanmaktadir.
Fosil yakit kullaniminin hizla artmasi ve fotosentez igin
tonlarca karbon dioksiti harcayan ormanlarin ve bitkisel
alanlarin tahribi, atmosferdeki karbon dioksit miktarini
son yillarin en yiiksek seviyesine ulastirmistir.
GUnumuzde, karbon dioksiti depolayacak alanlar sinirlidir.
Agiga cikan karbon dioksitin blylk miktari sera etkisinin
azaltilabilmesi icin depolanmak zorundadir. Bu gaz,
tiketilmis petrol ve dogal gaz rezervuarlarinda, derin tuzlu
formasyonlari ve isletilemeyen tuz damarlar gibi jeolojik
miktarlarda

yapilarda sikistirilarak yuksek
depolanabilmektedir.

Gelismis olan lkelerde, vyeralti madenlerinde
endistriyel atik depolama secenegi atik yonetimi

sistemleri icerisinde yerini almaktadir. Gelecekte yer
Ustlinde depolama alanlarinda yasanacak azalmalara ve
glglesen izin sorunlarina paralel olarak, uygun yeralti tuz
bosluklarinda depolanan endustriyel atik miktarinda artig
olabilecektir.

Gelismekte olan Ulkelerde atik yonetimi sistemlerinde
yeraltinda atik depolama faaliyetlerin yer alabilmesi igin,
oncelikle  tuz bosluk  alanlarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Depolama alanlarinin tespiti, acikliklari,
faydalanabilir bosluk hacimleri ve ozellikleri jeolojik ve
jeofiziksel yontemlerle belirlenip, uygulanabilecek
depolama yontemine gore siniflandiriimalidir. Tim bu
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bilgilerin 1s518iInda, hukuki ile teknolojik 6l¢itlerin
belirlenmis olmasi ve faaliyetin ekonomik olarak
gerceklestirilebilmesi kosuluna bagh olarak, yeraltinda
depolama olanaklari degerlendirilmelidir.

Tuz vyataklari gerek kullanilabilir  endistriyel
hammaddelerin ve stratejik ©6nem tasiyan enerji
hammaddelerinin, gerekse tehlikeli atiklarin depolanmasi
icin uygun bir yapiya sahiptir. Bu uygunlugun baslica
nedenleri asagida maddeler halinde siralanmistir:

e  Tuz yataklarinin yerylzi genelinde yaygin ve sik
olusumu,

e Tuz yataklarinin gegirimsizligi, su gecislerinin (akifer)
bulunmamasi,

. Kaya tuzunun 6zel jeomekanik ozellikleri, tuza 6zel
plastik 6zellik (tuzun plastisitesi),

. Kaya tuzunun depolanan maddelerin biylk bir
cogunlugu ile reaksiyona girmemesi,

e Tuz vyataklarinin ihtiyag duyulan depolama
hacimlerinin olusturulabilmesi icin yeterli kalinhga
sahip olabilmeleri,

. Daha disik maliyet.

GUnUmuizde bilyik degisiklikler gosteren (lkeler
arasindaki kuvvet dengesi savunmada gerekli bilimsel
onlemlerin  alinmasini  zorunlu kilabilmektedir. Yer
bilimlerinin askeri harekatlarda ©6nemli derecede rol
oynamasi ¢ok eski tarihlere dayanirsa da bilingli sekilde ilk
incelemeler 2. Diinya Savasli sirasinda gerceklesmistir.
Yakin tarihe goz atildiginda askeri btlinlGge karsi arazisini
ve bolgesinin dogal kosullarini iyi taniyan birliklerin
savastan zaferle ciktiklari gértlmistiir. Daha Onceleri
yeterince taninmayan ve dogal engel olarak kabul edilen
topografya ve morfoloji buglin uydu ve hava fotograflari
ile ayrintih olarak incelenmektedir. Bu nedenlerle yer
bilimlerinde yapilan arastirmalarin, yurt savunmasini
yuklenmis olan silahli kuvvetlerce, yer altina gizlenme ve
gerekli hammadde glvenligi gibi amaglarla kullaniimasi
bakimindan biyik 6nem tasimaktadir.

Genellikle savas endiistrisinde ileri bir teknolojiye
sahip Ulkelerde savas araglarinin ve patlayici maddelerin
Uretimi icin gerekli hammaddenin saglanmasi ve bunun
glvenligi, diinyada bilinen maden yataklarinin da sinirliligi
nedeniyle bazi sorunlar yaratabilmektedir. Savas
araglarinin yapimi sivil, askeri endistri ile siki bir iliski
icerisinde vyiritilmektedir. Glinimuzde sik sik darhg
duyulan bir ¢ok petro-kimyasal, metaliirjik ve endstriyel
hammaddenin savas aninda saglanmasi ve ylksek
dizeyde islenmesinin biylk zorluklar doguracagi
ongorulmektedir. Bu nedenle maden ve hammadde
sahalarinin ileri yéntemlerle ve daha ayrintili bir sekilde
jeolojik ve jeofizik etiitlerinin yapilmasi zorunludur. Ote
yandan gelisen teknoloji gerek atom ve nétron
bombalarinin yapiminda gerekse enerji kaynagi olarak
kullanilan radyoaktif minerallerine olan ihtiyacin oldukca
fazla oldugu buyik bir gercekliktir. Ulkemiz ise, jeolojik
yapisi gbdz oOnlne alindiginda uranyum ve toryum
bakimindan sansli oldugu gorilmektedir.
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Stok olarak bulunmasi gerekli petrol, petrolden
elde edilen Griinler, gesitli gazlar gibi hayati 6nem tasiyan
maddelerin yeraltinda ya da deniz tabaninda da
depolanarak saklanmasi 6nem tasimaktadir. Genellikle
yuzey sekillerinin 6zel bigimleri, yer altindaki magaralar ve
gozenekli tuz tabakalari, terk edilmis biyik maden
galerileri ve tuz magaralari (kavern) gibi yerler ayrintili
jeolojik bilgilere dayanilarak depo olarak kullanilabilir.
Sivas Havzasi’'nda ve Ozellikle Sivas kent merkezi civarinda
evaporitik kayaglar olan jips ve anhidritlerde bu yonde bir
depolama olabilecegine dair degerlendirme yapmak yanlis
olmaz.

Sonuglar

Tuz formasyonlarinda bulunan bosluklari kullanilarak
bircok alanlarda depolama faaliyeti
gerceklestirilebilmektedir. Sivas Havzasinda yapilan
arastirmalar neticesinde, o6zellikle havzanin orta kesimi
olan Emirhan vyoresinde tuz tektonigi yogun olarak
gozlenmektedir. Tuz tektonigi alanlari askeri techizat,
dogal gaz, petrol, hidrojen, karbon dioksit ve atik
depolama alanlari olarak kullanilabilmektedir. Sivas’ta
jeopolitik konumu itibariyle giivenli bolge icerinde yer
almasi sebebiyle askeri, enerji ve atik depolama alanlarina
ihtiyacin yogun olabilecegi bir konumdadir. Diinyada ve
Glkemizde depolama alanlarina rastlanmamasi Sivas’ta
tespit edilecek tuz alanlarinda askeri, enerji ve atik
depolama maksath alanlarin tespitine de oldukga ihtiyag
oldugu ortaya ¢ikmistir.

Depolamalar igin tuz magaralardan (cavern) ve tuz
bosluklarindan vyararlanilabilir. Fakat bunlarin teknik
bakimdan glivenceli olabilmesi icin asagidaki noktalarin iyi
arastirilmasi gerektirmektedir;

1. Kaya tuzu icindeki magaralarin ¢evresinin saglamliginin
saptanmasi gerekmektedir.

2. Kayag cevresinin sikilasma yeteneginin ve kaymaya karsi
direncinin saptanmasi gerekmektedir.

3.Sivi ve gaz halindeki malzemenin akmasina, veya
cevresine sizmasina karsi kayacin gegirgenligi, gozenekligi,
dokusu ve mineralojik 6zelliklerinin bilinmesi gereklidir.

4. Yer sarsintilarindan etkilenmemeleri icin gerekli jeolojik
ve jeofizik arastirmalar yapiimalidir.

5. Radyoaktif etkenlerden ve artiklardan etkilenmemesi
icin gerekli emniyet uygulamalari gbz ©nline alinarak
gerekli tedbirler alinmalidir.

6. Tuz ve jips gibi kayaclarin suyla ¢6zilerek, magara
olusturma yetenekleri incelenmelidir. Depolama sonrasi
ilerleyen zamanlarda depolama alanlarinda meydana
gelebilecek degisimler tespit edilmelidir.

7. Tuz tektonigi vyapilarinda  gergeklestirilecek
depolamalarda, depolanacak malzemelerin tuz ile
tepkimeye girebilecek malzeme olmamasina 06zen
gosterilmelidir.

Petrol icerebilecek bir sedimanter havza olmasi
dolayisiyla 1960 vyillardan itibaren MTA ve TPAO,
Universiteler ve yabanci petrol sirketleri tarafindan
ayrintili olarak incelenen Sivas Havzasi’nda yapilmis sismik
kesitler ve sondajlarlailgili tim veriler ortaya ¢ikarilmali ve
yer bilimciler tarafindan batinctul ve c¢ok disiplinli
yaklasimlarla  degerlendirilmelidir. ~ Ozellikle  Sivas
Havzas’nda MTA, TPAO ve yerli/yabanci petrol sirketleri
tarafindan yapilan jeolojik ¢alismalar, sondaj verileri ve
sismik kesitlerin timi ortaya ¢ikariimali ve butiinlesik bir
bakis acisiyla basta jeologlar, jeofizikgiler olmak tizere yer
bilimci arastirmacilar tarafindan ayrintih  bir sekilde
incelenmelidir.

Sonug olarak bu makalenin konusu olan ¢alismada kullanilan
jeofizik yontemlerden sismik yansima yontemi tuz domu
belirlemede ve derin arastirmalarda tercih edilen énemli bir
yontemdir. Sivas’in jeopolitik konumu ve jeolojik yapisi
genis tuz tektonigi yapilari sebebiyle savunma ve enerji
amagli depolama alanlarinin, ayrintisi yukarida verilen
Sivas Havzasi’'nda genis alanlarda bulunabilecegi
disuniulmektedir. Jeolojik, jeofizik yontemlere ek olarak
gorinti islem yontemleriyle tuz ve evaporitleri arazideki
yuzleklerde tespit etmek mimkindir. Jeolojik
depolamada ozellikle sismik kesitlerle basta tuz tektonigi
olmak lizere tuz domlari ve magaralarinin kisa siirelerde
ortaya ¢ikarilmasinin - mimkin oldugu sonucuna
varilmistir.
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