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Giliniimiizde hizla gelisen teknoloji ve
endiistri,  insanoglunun  yasam  big¢imini
belirlemekte ve kiiresel ekonomiyi
sekillendirmektedir. Bu degisimin altinda yatan
temel unsur, Diinya’nin derinliklerindeki dogal

elementler yani madenlerdir.

Kritik ve stratejik madenler ise, modern
toplumlarin stirdiiriilebilirligi, glivenligi ve refahi
acisindan hayati bir role sahiptir. Askeri,
ekonomik ve endiistriyel alanlarda biiyiik 6nemi

haiz olan bu mineraller, bir iilkenin ekonomik

giiclinii, askeri kapasitesini etkileme potansiyeli

Alparslan BAYRAKTAR tasir.
T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakam

Ozellikle nadir toprak elementleri; giidiimlii fiizelerden elektronik cihazlara, manyetik

malzemelerden riizgar tlirbinlerine kadar bir¢ok modern teknolojide kullanilmaktadir.

Kritik ve stratejik madenlerden dogru ve siirdiiriilebilir bir sekilde faydalanilmasi, bir
iilkenin ulusal giivenligi ve rekabet giicii agisindan hayatidir. Zira; birgok stratejik madenin

cikarilmasi, rafine edilmesi ve dagitilmasi zorlu siiregler gerektirir.

Her iilke, sahip oldugu kaynaklar1 ve ihtiyacglar1 analiz ederek kendisi i¢in kritik ve
stratejik madenleri belirlemektedir. Burada; milli giivenlik, ekonomik biiyiime, teknolojik
gelisme ve siirdiriilebilir kalkinma gibi ¢esitli kriterlere bakilmaktadir. Ayrica, iilkelerin
endiistriyel yapisi, teknolojik altyapisi ve ticaret politikalar1 da stratejik ve madenlerin

belirlenmesinde etkili olmaktadir.

Ulkemizin kritik ve stratejik madenlerini belirlemesi; kaynaklarimizin etkin bir sekilde
kullanilmasina, Ar-Ge ve teknolojiye yapilan yatirimlarin artmasina ve yerli sanayi
ekosistemini gelistirilmesine yardimci olacaktir. Bu da dogrudan ulusal ¢ikarlarimiz ve

iilkemizin gelecegi ile ilgilidir.

Bu rapor; Bakanligimizin Tabii Kaynaklar Dairesi Baskanlig1 tarafindan iilkemizin

kritik ve stratejik madenlerinin belirlenmesi amaciyla hazirlanmistir. Raporun olusturulmasinda
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emegi gecen mesai arkadaslarima, Savunma Sanayii Baskanlhigi’na, TUIK’e ve Sanayi ve

Teknoloji Bakanligi’na tesekkiirlerimi sunarim.
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Kritik ve stratejik madenler bir¢ok
endiistriyel ~ sektérde  temel  iiretim
malzemeleri olarak kullanilir ve gesitli
teknolojilerin ve iirtinlerin iiretiminde kritik

bir rol oynamaktadir.

Kritik ve stratejik madenler, modern

teknolojinin ve endiistrinin gelisimi igin
temel yapi taslaridir. Elektronik, bilgisayar, haberlesme, enerji, savunma, otomotiv ve uzay gibi
birgok endiistriyel sektorde kullanilmakta olup, bu maddeler olmadan, bir¢ok ileri teknoloji ve

cihaz Uretimi mimkiin olmamaktadir.

Enerji iiretimi ve ulagim sektorlerinde dnemli bir rol oynayan kritik ve stratejik madenlere
basta yenilenebilir enerji teknolojileri, glines panelleri ve riizgar tiirbinleri gibi bir¢ok
siirdiirtilebilir enerji kaynaginin liretimi icin ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayn1 zamanda, elektrikli

araglar ve hibrit araclarda da kritik ve stratejik madenlerin kullanimi yaygindir.

Kritik ve stratejik madenler, modern toplumlarin teknolojik gelisimi, enerji iiretimi,
savunma, saglik ve ekonomik giivenligi i¢in kritik bir role sahiptir. Bu madenlerin etkin bir
sekilde yonetilmesi, iilkelerin giivenlik, ekonomi ve ¢evre agisindan daha siirdiiriilebilir ve
giivenli bir gelecek olusturmasina yardimei olmaktadir. Ayrica bu madenlerin belirlenmesi,
iilkelerin sahip oldugu kaynaklari anlamasi ve bu kaynaklar1 etkin bir sekilde kullanmasi i¢in

kritik bir adimdir.

Kritik ve stratejik madenleri belirleyen baslica tilkeler, kendi kaynaklarini, milli ¢ikarlarini
g0z Oniinde bulundurarak stratejik planlamalar yapmakta, ¢esitli faktorlere bagli olarak farkl
madenleri onceliklendirebilmektedir. Ornegin, savunma endiistrisi, elektronik cihazlarm
iiretimi ve enerji iretimi i¢in kritik olan madenler, ABD'nin dncelikleri arasinda yer almaktadir.
Japonya, disa bagimli bir iilke olarak kritik ve stratejik madenlerin tedarik giivenligine biiytik

Onem vermektedir.

Tabii Kaynaklar Daire Baskanlig1 tarafindan hazirlanan ve Ulkemizin kritik ve stratejik
madenlerinin belirlendigi bu raporun Ulkemizin politika ve stratejilerinin olusturulmasi,
gelecege yonelik projeksiyonlara katki sunacagma inaniyorum. Bu degerli c¢alismayi

gerceklestirenlere ve emek verenlere tesekkiir ediyor, Ulkemize hayirli olmasini diliyorum.
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1. Giris

Maden emtialart ekonomik biiylime ve gelisme i¢in vazgeg¢ilmezdir. Savunma sanayi,
telekomiinikasyon, yenilenebilir enerji iiretimi, ulasim, saglik sektorii ve benzeri bir¢ok alanda

cesitli mineraller, gelisen teknoloji ile birlikte daha da yaygin olarak kullanilmaktadir.

Maden kaynaklar1 Diinyanin farkli bolgelerinde gelismis olmasina ragmen, baz1 madenler
cesitli bolgelerde gorece daha fazla bulunmaktadir. Bu durumun bir sonucu olarak bir¢ok ham
maddenin iiretimi birkag iilke 6zelinde yogunlagmaktadir. Cin, nadir toprak elementlerinde
piyasayi elinde tutarken Sili, en biiylik bakir iireticisi olan iilke konumundadir. Giiney Afrika

ve Rusya ise platin grubu elementleri 6zelinde en biiylik {ireticilerdendir.

Mineral arzinda s6z sahibi bu {ilkelerdeki politik, sosyal, cevresel ve diger
parametrelerdeki farkliliklar, piyasa fiyatlarinda ani dalgalanmalar olugsmasinin yani sira arz
gilivenligi konusunda da problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte
madencilik faaliyetlerinin ¢evre ve saglik konularinda ortaya ¢ikardigi sorunlar son dénemde
giderek daha da dikkat cekmekte olup bu sorunlar mineral arzinda muhtemel kisitlamalarin
olusmasinda bir baska etken haline gelmektedir. Belirtilen bu durumlar iilkelerin maden
emtialar1 arz, talep ve iiretimleri konusunda politikalar gelistirmesini zorunlu kilmaktadir.
Kritik ve Stratejik madenler ¢alismasi lilkemiz i¢in ortaya ¢ikan bu gereklilige cevap olmasi

amaciyla hazirlanmistir.

Madencilik sektoriinde arz ve talep tarafinda 6nemli unsurlardan olan Amerika Birlesik
Devletleri ve Avrupa Birligi gibi bir¢ok gelismis iilke ve birlik tarafindan siirdiiriilen kritik ve
stratejik maden ¢alismalari, iilkelerin kisa-orta vadeli tabii kaynak politikalarmin
belirlenmesine 151k tutmaktadir. Bu ¢calismalarda iilkelerin maden iiriinleri, kaynak miktarindan
baslayarak rezerv ve iiretim degerleriyle birlikte analiz edilmekte ithalat ve ihracat durumlari
degerlendirmektedir. Bu sayede maden iriinleri i¢in arz riski, ekonomik 6nem ve ithalat
bagimlilig1 gibi parametreler nicel verilerle ortaya ¢ikarilacak olup tabii kaynak politikasi

belirlenme siirecinde temel bir adim atilacaktir.
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2. Turkiye Kritik ve Stratejik Madenler Calismasi

Ulkemizin kritik ve stratejik madenlerinin belirlenmesi i¢in dncelikli olarak Avrupa Birligi
(European Commission, 2023), Amerika Birlesik Devletleri (USDOE, 2023), Japonya (MET]I,
2023), Birlesik Krallik (BEIS, 2022) ve Avustalya (DISR, 2023) stratejileri gibi kiiresel
caligmalar incelenmis ve uygulanan metotlar analiz edilmistir. Bu minvaldeki ¢alismalarda
benzer yontemlerin kullanilmasi farkli iilkelerin birbirlerine ait degerlendirmeleri daha net

sekilde anlayabilmesi agisindan 6nemli goriilmektedir.
2.1. Yontem

Kritik madenler; Arz kesintisi veya yliksek fiyat artig1 halinde ciddi ekonomik sorunlarin
veya tedarik giivenlik zafiyetinin dogabilecegi, sanayi iiretiminin temel girdilerinden olan ve

yuksek arz riski tastyan madenlerdir.

Stratejik madenler; Ulusal giivenlik ve ekonomik refah i¢in temel 6neme sahip olan ve i¢

veya dis etkenler nedeniyle arzi kisitlanabilir madenlerdir.

Calismada oOncelikle kiiresel olarak onem arz eden madenler, aday maden olarak
belirlenmistir. Bu aday maden listesi i¢erisinde bulunan ve hesaplama verileri net sekilde elde

edilebilen 37 maden i¢in kritiklik puan1 hesaplanmistir.

Ulkemizin kritik ve stratejik madenlerinin belirlenmesi amaciyla toplamda 63 aday

maden tespit edilmistir (Tablo 1). Aday madenler belirlenirken;

e Ithalat-ihracat Rakamlar (TUIK, 2023)

e Herfindahl-Hirschman Indeksi

e Daha Onceden Yapilan Calismalar

e Kiiresel Kritik ve Stratejik Maden Listeleri dikkate alinmistir.

Tablo 1: Aday Madenler

Aday Madenler
Altin Bor Fosfat Kalay Manyezit Pomza Tantalyum
Aliminyum/Boksit Civa Galyum Kaolin Metalik Silisyum Potasyum Telliir
Antimuan Cinko Germanyum Kiregtagt Molibden Renyum Titanyum
Arsenik Demir Grafit Kobalt Nadir Toprak Elementleri Rodyum Toryum
Bakir Diatomit Giimiig Komiir Nikel Rubidyum Trona
Barit Dogal Taslar Hafniyum Krom Niyobyum Selenyum Tungsten
Bentonit Elmas Indiyum Kursun Paladyum Sezyum Uranyum
Berilyum Feldspat Jips Lityum Perlit Skandiyum Vanadyum
Bizmut Florit Kadmiyum Manganez Platin Stronsiyum Zirkonyum
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Aday madenlerin belirlenmesinden sonra ilk etapta iilkemiz i¢in temel madenler

arasindan 37 maden i¢in kritiklik puan hesaplamalar1 yapilmistir (Tablo 2).
Aday madenler arasindan kritik madenler belirlenirken;

» Kiiresel Kritik ve Stratejik Maden Listeleri

» Yenilenebilir Enerji Sektoriinde Kullanilan Madenler
» Dius Ticaret Verileri
» Piyasa Durumu
> Politik Istikrar dikkate alinmustir.
Tablo 2: Aday Madenler Arasindan Secilen Kritik Madenler
Kritik Madenler
Aliiminyum Florit Lityum
Antimuan Galyum Manganez
Arsenik Germanyum Manyezit
Bakar Grafit Molibden
Barit Glimiis Nadir Toprak Elementleri
Bentonit Indiyum Nikel
Berilyum Kadmiyum Niyobyum
Bizmut Kalay Paladyum
Bor ve Borat Mineralleri Kaolin Platin
Civa Kobalt Titanyum
Cinko Komiir Trona
Demir Krom
Feldispat Kursun

Tablo 3: Ulkemiz i¢in Kritik ve Stratejik Madenlerin Degerlendirmesinde Kullamlan Kritiklik Alt Kategorileri

Agirhik (%) Kategori Alt kategoriler

Tikenme siiresi

Rezerv yogunlugu

25 Tedarik riski Cevher iiretim yogunlugu
Ulke rezerv yogunlugu
Ulke iiretim yogunlugu

Fiyat degisikligi
25 Fiyat riski _ . g g '
Fiyat degiskenligi
Maden {iretim miktarindaki degisiklik
25 Talep riski I¢ talep degisikligi (ton)
Stoklar

20 Geri doniisiim riski

Geri doniistiiriilebilirlik
5 Potansiyel risk Kullanim kisitlamalari olasiligi
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12 alt kategorinin her biri i¢in 0, 1, 2 veya 3 puan tanimlanmistir. “Rezerv yogunlugu”

hesaplanirken kiiresel dlcekte bir lilkenin rezervinin kiiresel rezerve orani %90’dan fazla olan

madenler i¢in 3 puan, %80-90 i¢in 2 puan, %70-80 i¢in 1 puan, %70’ten az yogunluklar i¢in 0

puan verilmistir.

12 alt kategorinin her biri i¢in puanlar, agirliklandirma faktorleri kullanilarak tek bir
kritiklik skorunda toplanmustir. Ulkemiz igin kritik ve stratejik madenlerin degerlendirmesinde
tedarik riski, fiyat riski ve talep riskinin her birinin toplam puana katkis1 %25 iken geri doniistim
riskinin katkis1 %20 ve potansiyel riskinin katkis1 %5'tir. Her bir risk kategorisi i¢indeki alt
kategoriler arasindaki agirliklandirma esdegerdir. Son olarak, 37 madenin her biri i¢in kritiklik
skorlar1 hesaplanmis ve 16 puan ve daha yliksek puana sahip madenler yiiksek 6neme sahip

kritik madenler olarak kabul edilmistir.

2.1.1. Derecelendirme kurallari, agirhklandirma faktorleri ve degerlendirme icin

Kkullanilan veriler

Derecelendirmede kullanilan veriler, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: ile baglh ve
ilgili kuruluslan tarafindan ve uluslararasi1 kuruluslar tarafindan yayimlanan raporlardan elde
edilmektedir (Tablo 5). Agirliklandirma faktorii ile birlikte en yiiksek kritiklik puan1 35 olarak

belirlenmistir.

2.1.1.1. Tiikenme siiresi

Statik tiikenme siiresi her yil i¢in ayr1 ayr1 belirlenmekte olup bakilan yildaki rezerv
miktarinin (USGS, 2022) kiiresel maden iiretimine (USGS, 2022), (Reichl & Schatz, 2022)
orani olarak hesaplanmaktadir.

Rezerv Miktari (ton)
Kiiresel Uretim Miktar1 (ton)

Tiikenme Stresi (TS) =

2.1.1.2. Rezerv yogunlugu

Rezerv yogunlugu da her yil i¢in belirlenmekte olup bakilan yildaki en fazla rezerve
sahip llkenin rezervi (USGS, 2022) / kiiresel rezerv miktar1 (USGS, 2022) kullanilarak

hesaplanmaktadir.

5 5 En Fazla Rezerve Sahip Ulkenin Rezervi (ton)
Rezerv Yogunlugu (RY) = Kiiresel Rezerv (ton) * 100
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2.1.1.3. Cevher Uretim yogunlugu

Uretim yogunlugu her yil igin ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir. Bakilan yildaki en fazla
iiretime sahip iilkenin tretiminin (USGS, 2022), (Reichl & Schatz, 2022) kiiresel iiretim
miktarma (USGS, 2022), (Reichl & Schatz, 2022) oranlanmasiyla bulunur.

. 5 oo En Fazla Ureime Sahip Ulkenin Uretimi (ton)
Uretim Yogunlugu (UY) = Kiresel Oretim (tom) * 100

2.1.1.4. Ulke Rezerv Yogunlugu

Ilgili madenin iilkemizdeki rezervinin (MAPEG, 2023) kiiresel rezerve (USGS, 2022)

olan oraninin hesaplanmasi ile elde edilir.

Ulke rezervi

Ulke Rezerv Yogunlugu (URY) = T p—— 100

2.1.1.5. Ulke Cevher Uretim Yogunlugu

Ilgili madenin iilkemizdeki iiretim miktarmim (MAPEG, 2023) kiiresel iiretim miktarmna

(USGS, 2022) olan oraninin hesaplanmasi ile elde edilir.

) } . Ulke Uretimi
Ulke Cevher Uretim Yogunlugu (UCUY) = K TOret x 100
uresel Uretim

2.1.1.6. Fiyat degisikligi

Fiyat degisikligi her yil i¢in degerlendirilmekte olup bakilan yildaki maden fiyatinin
referans kabul edilen yildaki maden fiyatina orani olarak hesaplanmaktadir. Hesaplamalarda

referans yili olarak 2018 kabul edilmistir.

) : $
Glncel Fiyat1 (ﬁ>

Fiyat Degisikligi (FD) = * 100

Referans Yildaki Fiyati (—)
ton

2.1.1.7. Fiyat degiskenligi

Fiyat degiskenligi hesaplamalari her yil i¢in degerlendirilmekte olup madenin belirlenen
aralikta meydana gelen en yiiksek fiyatin yine ayni araliktaki en diisiik fiyatina oranidir. Fiyat

degiskenligi degisimlerinde madenlerin 2018 — 2023 yillar1 aras1 fiyatlar1 kullanilmastir.
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iy : $
En Yiiksek Fiyati (ﬁ>

* 100

Fiyat degiskenligi (FDg) =
En Diisiik Fiyati (ﬁ)

2.1.1.8. Maden iiretim miktarindaki degisiklik

Maden tiretim miktarlarindaki degisim her yil i¢in degerlendirilmekte olup bakilan
yildaki maden {iretiminin (USGS, 2022) referans kabul edilen yildaki maden iiretimine orani

olarak hesaplanmaktadir.

Maden Uretim Miktar1 (ton)

H dde Uretim Mikt daki Degisim (HUMD) = —
am madde Uretim Miktarmdaki Degisim ( ) Referans Yildaki Maden Uretim Miktar1 (ton) *

100

2.1.1.9. i¢ talep artis1

I¢ talep artis1 degisimi her yil igin yapilmaktadir. i¢ talep artis1 hesaplamalarinda bir
onceki yila gore ilgili madenin ithalatinda (USGS, 2022) yasanan artig orani kullanilmaktadir.

Maden ithalat Miktar: (ton)

— - 100
Bir Onceki Yila Ait Maden Ithalat Miktar: (ton) i

I¢ Talep Artis1 (ITA) =
2.1.1.10. Stoklar

Stok puanlamast 1ilgili madene yonelik stok programinin durumuna gore
belirlenmektedir. Belirli madenlere yonelik stok programlari olusturulmasi ile birlikte bu

degerlendirmeden gelen risk puanlar1 azalmaktadir.

2.1.1.11. Geri Doniistiiriilebilirlik

Geri doniistiiriilebilirlik, Omriinii tamamlamis malzemelerin ¢esitli  prosesler
uygulanarak ham madde olarak tekrar elde edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Geri
doniistiiriilebilirlik hesaplamalarinda oran geri doniisiimden elde edilen ham maddenin kiiresel

ham madde iiretimine boliinmesiyle belirlenmekte olup Tablo 4’ te gosterilmektedir.

Tablo 4: Geri Déniistiiriilebilirlik Oranlari

Geri Doniisiim Oram (%) Aciklama
0-10 Oldukca Smirh
10-30 Kismen Uygulanabilir
30-100 Uygulanabilir
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2.1.1.12. Kullamim kisitlamalar1 olasihig:

Kullanim kisitlama olasiliginda madenlerin toksisitesi géz oniinde tutularak, gelecekte

kisitlanma durumlar1 degerlendirilmektedir.

Tablo 5: Derecelendirme Kurallari

Kategoriler Alt kategoriler Derecelendirme Kurallar:
0 1 2 3
Tiikenme siiresi >150 y1l 100-150 y1l 50-100 y1l 50 y1l>
Rezerv yogunlugu <%70 %70-80 %80-90 %90<
Cevher iiretim <%70 %70-80 %80-90 %90<
Tedarik yogunlugu
riski Ullfe rez?rv 5-10%
yogunlugu >10% 2,5-5% 2,5%<
Ulke iiretim
yogunlugu >10% 5-10% 2,5-5% 2,5%<
Fiyat degisikligi <%125 %125-150 %150-200 %200<
Fiyat riski
Fiyat degiskenligi <%125 %125-150 %150-200 %200<
Maden {retim <%125 %125-150 %150-200 %200<
miktarindaki
Talep riski | degisiklik
I¢ talep degisikligi .
(ton) <105% 105-110% 110-120% 120%<
Geri Stoklar Hazirland1 Hazirlanmadi
dontisiim | Gerj Uygulanabilir Kismen Oldukga sl
kisitlamast | q5piistiiriilebilirlik uygulanabilir
. Kullanim Gtivenli Potansiyel Sakincali
Potansiyel <
. kisitlamalari olasilig1 olarak
risk
sakincali

2.1.2. D1s Ticaret Verileri

Ortalama puan hesaplamalari, madenlerin kiiresel ve ihracat durumu ile ilgili dogrudan
iliskiler kurmaktadir. Bu iligkiler agmi gelistirmek i¢in dis ticaret verileri, ham cevher ve
islenmis cevher/ara T{riin gibi kategoriler c¢ergevesinde ayrica degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmede her maden icin ithalat ve ihracat rakamlari (TUIK, 2023) incelenerek
puanlanmistir. Boylelikle ithalat bedeli yiiksek olan (potansiyel diga bagimlilik riski) madenler
ortalama puanlar1 diisiik olsa da disa bagimlilik potansiyeli ile 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica
ihracat rakamlar1 da puanlanarak yiiksek ihracat degerine sahip ve iilke refahina 6nemli katki
saglayan madenlere odaklanilmistir. Her ne kadar bu madenler i¢in diga bagimlilik gérece az
olsa da sahip olduklar1 yiiksek ihracat geliri onlar1 potansiyel refah kaybi riskine agik

birakmaktadir. Bu madenler 06zelinde karsilasilabilecek ticaret kisitlamalar1 nedeniyle
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yasanabilecek kayiplar risk teskil etmektedir. Thracat puanlamasi bu riski gz 6niine ¢ikarmak

icin yapilmis olup madenlerin iilke ekonomisi i¢in 6nemlerini vurgulamaktadir.

Ozetle dis ticaret verileri puanlanmasi asagidaki gibi yapilmistir;

Ithalat ve ihracat bedelleri ara/uc iiriin ve tiivenan olarak ayri ayri incelenerek
puanlandirilmistir,

D1s ticaret verilerinde 10 milyon ABD Dolar1 iizeri veriler dikkate alinmistir,

10 — 450 milyon ABD Dolar1 ve iizeri dis ticaret hacmine sahip madenlere risk
puanlamalarindan elde edilen puanlara uygun olmasi agisindan 3,5- 35 arasi puanlama
yapilmistir.

Ulkemiz agisindan bir madenin ithalati ihracatindan daha biiyiik énem arz etmesi
sebebiyle ihracat puanlar1 %10, ithalat puanlar1 %20 kritiklik puani olusturacak sekilde

hesaplama yapilmistir.
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3. Nihai Puan Degerlendirmesi

Nihai puan degerlemesi elde edilen tiim degerlendirmeleri ortak noktada bulusturmak
icin yapilmistir. Boylelikle kiiresel kaynak, rezerv durumlan, fiyat dalgalanmalari, ithalat ve

ihracat bedelleri ile pazar tekelligi dikkate alinmastir.
Nihai puan hesaplamasinda asagidaki agirlik degerleri iizerinden puanlar toplanmigtir;

e Risk Puanlamasi; %70
e fhracat Puant; %10
e Ithalat Puani; %20

Yukarida belirtilen agirliklar ¢ergevesinde nihai puanlama yapilirken pazar tekelinde
iilkemizin 6ncii oldugu trona ve bor benzeri mineraller de tarafsiz olarak ele alimmistir.
Boylelikle rezerv konusunda gii¢lii oldugumuz madenler sahip olduklari ihracat degerleri ve

pazar paylari ile kritik maden olarak dikkate alinmistir.

Ortalama puani 10 — 16 arasi olan madenler 6nemli madenler olarak siniflandirilirken,

16 puan ve iizeri madenler yiiksek 6neme sahip madenler olarak siniflandirilmistir.

Calismada dis ticaret verileri de yontemde ifade edildigi iizere incelenmis olup
puanlamalar yapilmistir (Tablo 6). Verilerde 10 milyon $ ve iizeri degere sahip madenlere
odaklanilarak her dis ticaret verisi kendi i¢inde tiivenan/zenginlestirilmis cevher ve ara/ug iiriin

olarak puanlanmigtir.

Tablo 6: ihracat/ithalat Puanlamasi

Ihracat/ithalat ($) Puan
<10.000.000 0
10.000.000 - 50.000.000 3,5
50.000.000 - 100.000.000 7
100.000.000 - 150.000.00 10,5
150.000.000 - 200.000.000 14
200.000.000 - 250.000.000 17,5
250.000.000 - 300.000.000 21
300.000.000 - 350.000.000 24.5
350.000.000 - 400.000.000 28
400.000.000 - 450.000.000 31,5
>450.000.000 35
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Kritiklik puani 16 ve iizeri olan madenler “Yiiksek Oneme Sahip Kritik Madenler”
olarak tanimlanmistir. Bu madenler; lityum, giimiis, titanyum, demir, manganez, ¢inko, bakir,

alliminyum olarak belirlenmistir.

Tablo 7: Yiiksek Oneme Sahip Kritik Madenler Listesi

Maden
Lityum
Giimiis
Titanyum
Demir
Manganez
Cinko
Bakir
Aliiminyum

Kritiklik puan1 10 — 16 arasinda olan 19 maden “Onemli Kritik Maden” olarak
tanimlanmistir. Bu madenler nikel, nadir toprak elementleri, komiir, paladyum, kobalt, bizmut,
arsenik, molibden, galyum, kursun, kadmiyum, indiyum, germanyum, niyobyum, kalay, civa,

antimuan, barit ve grafit olarak belirlenmistir.

Tablo 8: Onemli Kritik Madenler Listesi

Maden
Nikel
Nadir Toprak Elementleri
Komiir
Paladyum
Kobalt
Bizmut
Arsenik
Molibden
Galyum
Kursun
Kadmiyum
Indiyum
Germanyum
Niyobyum
Kalay
Civa
Antimuan
Barit
Grafit
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Kritiklik puani 10’dan az olan madenler “Potansiyel Kritik Madenler” olarak
tanimlanmistir. Bu madenler berilyum, florit, krom, bor, platin, manyezit, feldspat, kaolen,

trona ve bentonit olarak belirlenmistir.

Tablo 9: Potansiyel Kritik Madenler Listesi

Maden
Berilyum
Florit
Krom
Bor
Platin
Manyezit
Feldspat
Kaolen
Trona
Bentonit
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4. Stratejik Madenler

Proje paydaslarimizdan Savunma Sanayii Bagkanligi’ndan alinan veriler ¢ercevesinde
stratejik madenler listesi derlenmistir (Tablo 10). 26 stratejik maden mevcut olup bunlarin 10

tanesi hem stratejik hem de kritik maden olma 6zelligine sahiptir.

Tablo 10: Stratejik Maden Listesi

Maden Ad1 Kullanim Alam
Hafniyum Tiirbinli motor siiperalagimlari
Iterbiyum Lazer Uygulamalari
Itriyum Tiirbinli motor siiperalagimlar1 ve lazer uygulamalari
Kobalt Tiirbinli motor siiperalagimlar1 ve ¢elik alagimlar
Krom Celik ve diger alasimlar
Lantan Tiirbinli motor siiperalagimlari
Molibden Celik ve diger alagimlar
Neodimyum Lazer uygulamalar1
Uranyum Enerji kaynagi ve askeri uygulamalar
Renyum Savunma Sanayii Siiper Alagim Gelistirme Projeleri
Rutenyum Savunma Sanayii Siiper Alagim Gelistirme Projeleri
Nikel Celik ve diger alasimlar
Niyobyum Tiirbinli motor siiperalagimlar1 ve ¢elik alagimlar
Seryum Tiirbinli motor siiperalagimlari
Tantalyum Tiirbinli motor siiperalagimlari
Titanyum Celik ve diger alagimlar
Tungsten Celik ve diger alagimlar
Vanadyum Celik ve diger alagimlar
Zirkonyum Celik ve diger alagimlar
Aliiminyum Celik ve diger alagimlar
Magnezyum Celik ve diger alagimlar
Cinko Celik ve diger alasimlar
Silisyum Celik ve diger alasimlar
Demir Celik ve diger alagimlar
Manganez Celik ve diger alagimlar
Karbon Celik ve diger alasimlar

* karmuzi venkli madenler hem kritik hem de stratejik madenlerdir.

Miktar bazinda bakildiginda aliiminyum, demir ve titanyum karsimiza ¢ikan ilk 3
stratejik madendir. Miktar 6l¢eginde ihtiyaclar gérece az olsa bile bu madenlerin bazilar (nadir
toprak elementleri, niyobyum vb.) olduk¢a az sayida {iiretici tarafindan saglanmaktadir. Bu da
arz tarafindan yiiksek riskleri beraberinde getirmektedir. Bu nedenle bu madenler 6zelinde

2-3 yillik ihtiyaclar ¢ercevesinde acil stok planlar1 olusturulmasi elzemdir.
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5. Sonu¢

Tiirkiye Kritik ve Stratejik Madenler Raporu bir madenin tedarik riski, fiyat riski, talep
riski, geri donlisim durumu ve g¢evresel riskler ile birlikte liretim, dis ticaret gibi verilerinin

iilkemiz nezdinde ve kiiresel 6lgekte degerlendirmesi yontemi ile hazirlanmistir.

Kritiklik puan degerlendirmeleri 37 maden igin yapilmis olup kritiklik puan1 16 ve tizeri
olan lityum, giimiis, titanyum, demir, manganez, ¢inko, bakir ve aliiminyum (8 maden)
“Yiiksek Oneme Sahip Kritik Madenler” kategorisinde bulunmaktadir. Kritiklik puani 10-
16 arasinda bulunan Nikel, nadir toprak elementleri, komiir, paladyum, kobalt, bizmut, arsenik,
molibden, galyum, kursun, kadmiyum, indiyum, germanyum, niyobyum, kalay, civa, antimuan,
barit ve grafit (19 maden) ise “Onemli Kritik Madenler” kategorisinde bulunmaktadir. Geriye
kalan ve kritiklik puan1 10’ dan diisiik olan berilyum, florit, krom, bor, platin, manyezit,

feldspat, kaolen, trona ve bentonit (10 maden) potansiyel kritik madenler kategorisindedir.

Tablo 11: Kritik Madenler Listesi

Maden
Lityum
Giimiis
Titanyum
Demir
Manganez
Cinko
Bakir
Aliiminyum
Nikel
Nadir Toprak Elementleri

Komiir
Paladyum
Kobalt
Bizmut

Arsenik
Molibden
Galyum
Kursun

Kadmiyum

Indiyum

Germanyum
Niyobyum
Kalay
Civa
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Antimuan
Barit
Grafit
Berilyum
Florit
Krom
Bor
Platin
Manyezit
Feldspat
Kaolen
Trona
Bentonit

Belirtilen 37 madenin tamamui iilkemiz i¢in kritik madendir, ancak goriildiigii iizere
kritiklik kategorileri farklidir. S6z konusu madenler i¢in gelecekte yasanacak rezerv artisi, yeni
teknoloji bulusu, iiretim artisi, tedarik zincirlerindeki gelisimler, dis ticaret durumu ve fiyat gibi

bir¢ok parametrede meydana gelecek degisimler madenlerin kritiklik puanina etki edecektir.

Ornek vermek gerekirse bundan 10 yil énce diinya i¢in ¢ok da dnemli olmayan grafit
gibi bir maden bugiin tiim iilkelerin stok ve liretim planlamasi i¢in ¢alistig1 bir maden haline

gelmistir.

Bu sebeple belirtilen 37 maden iilkemiz icin mevcut kosullar ile kritik maden
konumunda olmakla birlikte kritiklik puanlarina gore farkli kategorilere ayrilmaktadir.
Gelecekte kritiklik puani diisiik herhangi bir maden {iretiminin azalmasi, fiyat artis1 ya da dis
ticaret ac181 gibi durumlar kritiklik puaninin degismesine yol acgacaktir. Bu husus s6z konusu
madenlere ait kritiklik puanlarmin belirli araliklar ile giincellemesi gerektigini ortaya

cikarmaktadir.

Bu rapor yesil enerji doniistimii, ileri teknoloji uygulamalari ve savunma sanayi gelisimi
icin gerekli kritik madenler agisindan iilkemizin bir projeksiyonu olmakla birlikte tedarik zinciri
giivenligi, stok planlamasi, cevher ihracat standartlari, liretim planlamasi ve bu planlamalarin
0zel sektor tarafindan da benimsenmesi i¢in gerekli tesvik mekanizmalarini igeren bir yol

haritasinin hazirlanmasi gerektigini de ortaya ¢ikarmastir.

2025 yili igerisinde bahsedilen tiim hususlari igeren “Kritik Madenler Strateji Belgesi”

hazirlanmasi i¢in ¢aligmalarimiz baslamistir.
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Stratejik madenler, kritik madenlerin sahip oldugu ozelliklere ek olarak savunma
sanayinde kilit role sahip olma niteligine de sahiptir. Stratejik madenlere talep ¢ok daha az
olabilir ancak eksikligi ya da tedarik zincirinde meydana gelecek bir aksaklik kisa siire

icerisinde bir giivenlik zafiyetine sebep olabilmektedir.

Belirlenen 26 stratejik madenin 10 (kobalt, krom, molibden, titanyum, nikel, niyobyum,
aliminyum, c¢inko, demir, manganez) tanesi hem kritik hem de stratejik maden olarak
belirlenmistir.  Savunma Sanayi Basgkanlig1 ile yiiriitiilen ¢alismalarda {ilkemizin savunma

sanayi sirketlerinin ihtiyaglar1 ve maden kullanimlar1 incelenmistir.

Stratejik olarak belirlenen madenlerin bir¢ogunun iiretim yontemleri kritik madenlerin
iiretim yontemlerine gore ¢cok farklidir. Bu madenler ya diger maden {iretimlerinde yan iiriin

olarak, ya da maden pasa ve atiklarindan ikincil tiretim ile elde edilmektedir.

Stratejik maden arzinin diisiik seviyede olmasi, iiretim yontemlerinin kisitli olmasi ve
rezerv olarak diger maden iiretimlerine bagli olmasi c¢ok daha detayli bir planlama

gerektirmektedir.
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