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Nadir toprak elementleri (NTE), enerji donlisiim, elektrikli ulasim, savunma sanayi ve dijital teknolojilerin temel
girdileri olarak kiiresel ekonomi ve jeopolitigin merkezine yerlesmis durumdadir. Bu nedenle, artik yalnizca bir
madencilik konusu degil, ayni zamanda sanayi politikasi, enerji glivenligi ve ulusal strateji meselesidir. Glinimuzde
asll belirleyici olan unsur sadece rezerv biyukluga degil, bu kaynaklari zenginlestirme, kimyasal olarak ayirma,
rafine etme ve ylksek katma degerli nihai triinlere dénustirme kapasitesidir. Dolayisiyla NTE baglaminda gergek
glc, yer altindaki potansiyelden ziyade deger zincirinin orta ve alt basamaklarinda yer alabilmekten ve bu zinciri
teknoloji temelli bir sanayi yapisiyla entegre edebilmekten gegmektedir.

Stratejik ve Kritik Mineral Cagi

Yer alti kaynaklari, Gilkelerin ekonomik kalkinmasinda tarihsel olarak belirleyici rol oynamistir. Tarim ve sanayinin
temel girdilerini olusturan madenler, ekonomik blylimenin omurgasidir. Ancak gliniimiizde bazi madenler, klasik
ekonomik 6nemlerinin 6tesine gegerek stratejik ve jeopolitik anlam kazanmistir

Bir madenin “stratejik” olarak tanimlanabilmesi; diinya rezervlerinin 6nemli bélimiine sahip olunmasi, savunma
ve ileri teknoloji sektorlerinde vazgecilmez olmasi ve alternatifsiz nitelik tasimasi gibi kriterlere baghdir. “Kritik”
kavrami ise genellikle yiksek ekonomik dnem ile yiiksek tedarik riskinin kesistigi noktayi ifade eder (Schrijvers
vd., 2020; Nassar & Fortier, 2021). NTE’leri bu iki tanimin tam merkezinde yer almaktadir.

Guncel literatlirde, "kritiklik" degerlendirmeleri esas olarak tedarik zincirinin son asamasindaki aktorler tarafindan
yonlendirilir. Uretimde acigi olan iilkeler ve belirli endistriler veya uygulamalar icin ihtiya¢ duyulan minerallerin
tedarikiyle iliskili riskleri belirlemeyi ve degerlendirmeyi amaclarlar (Schrijvers vd., 2020; U.S. Department of
Energy, 2023). Enerji ve dijital gegislerle ilgili artan talep, kiiresel tedarik zincirlerinin artan karmasikligi ve
bu dinamiklerin yarattig1 jeopolitik gerginlikler riskleri daha da arttirmaktadir. Minerallere erisim ve lretimle
iliskili artan riskleri yonetmek icin, tedarik kesintilerine karsi en savunmasiz olan ilkeler ve endustriler, zayif
kaynaklarini daha iyi belirlemek ve madencilik Gretim deger zincirleri boyunca sikisma noktalarini ve kiresel
tedarik zincirlerindeki ilgili zayifliklari anlamak icin risk degerlendirmeleri yapmaktadir (Nassar & Fortier, 2021).
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Enerji Doniisiimii ve Mineral Yogun Ekonomi

2050 yilina kadar net sifir CO2 emisyonuna ulagma
zorunlulugu, kiresel ekonomiyi fosil yakitlarin
egemen oldugu bir ekonomiden yenilenebilir enerji
teknolojilerinin  egemen oldugu bir ekonomiye
donistiirmek i¢in kritik 6neme sahip olacak cesitli
hammaddelerin Uretiminin ve uluslararasi ticaretinin
onemli olgide artirilmasini gerektirecektir (Hund
vd., 2023). Bu tir teknolojiler genellikle fosil yakith
muadillerine gére mineralleri daha yogun kullanir.
Ornegin, tipik bir elektrikli otomobil, geleneksel bir
otomobilin alti kati mineral girdisi bir kara rizgar
santrali ise, gazla calisan bir santralden dokuz kat
daha fazla mineral kaynagi gerektirir. Bu nedenle,
yesil donlisum kiresel olarak fosil yakitlara olan
bagimhhg azaltirken, diger hammaddelerin Uretimi
ve verimli uluslararasi degisimi Uzerindeki baskiyi
yogunlastiracaktir. Ornegin, enerji sektériindeki yeni
yatirimlarda yenilenebilir kaynaklarin payinin artmasi
nedeniyle, yeni bir glic Uretim kapasitesi birimi igin
gereken ortalama mineral miktari 2010’dan bu
yana %50 artmistir. Geleneksel olarak endustriyel
Uretimi destekleyen gorece bol miktarda bulunan
ham maddeler (6rnegin aliminyum, bakir, demir
cevheri) de yesil sektorlerde ve bunlari mimkdin kilan

teknolojilerde 6nemli olmaya devam edecektir. NTE
(6zellikle neodimyum ve disprozyum), lityum, kobalt,
nikel gibi diger malzemeler de yeni teknolojilerde
yaygin kullanim alanlari bulmakta ve bu nedenle
taleplerinin 6nemli 6lglide artmasi beklenmektedir
(Gielen, 2021). Ornegin IEA, dnimiizdeki yirmi yilda
temiz enerji sektorliiniin kobalt, dogal grafit veya
lityum gibi malzemelere olan talebinin yirmi kattan
kirk kata cikacagini tahmin etmektedir. Genel olarak,
yesil donlisimin varsayllan hizina baglh olarak,
minerallere olan talebin (enerji ve diger sektorlerden)
2020 ile 2030 arasinda ortalama dort ila alti kat
artacagi tahmin edilmektedir (IEA, 2023).

NTE’ler: Rezervden Cok isleme Giicii

NTE’ler baglaminda en 6nemli gercek, kiresel gliciin
rezerv buylkliginde degil, deger zincirinin hangi
asamasinda vyer aldigidir. Madencilik yalnizca ilk
adimdir. Asil katma deger:

o Zenginlestirme

o Kimyasal ayirma

o Yiksek saflikta oksit Gretimi

o Kalici miknatis ve alagim Uretimi

asamalarindan olusmaktadir.

Bu sirecler ciddi farkli muhendislik bilgi birikimi
ve altyapilari, solvent ekstraksiyon teknolojileri ve
cevresel kontrol gerektirmektedir. Kiresel O6lcekte
isleme kapasitesinin sinirli sayida tGlkede yogunlasmis
olmasi, NTE’leri jeopolitik bir emtia (dogal kaynak)
haline getirmistir. ABD Enerji Bakanhgl ve Avrupa
Birligi'nin kritik maden stratejileri, tedarik risklerini
azaltmak ve isleme kapasitesini artirmak amaciyla
olusturulmustur. Bu ¢abalar, mineral glivenliginin artik
ulusal glivenlik boyutuna ulastigini gostermektedir.

Kritikligin Degerlendirilmesi: Arz Riski ve Jeopolitik
Gerilim

Guncel literatirde  kritiklik  degerlendirmeleri
gogunlukla tedarik zincirinin son agamasindaki
aktorler tarafindan ydratilmektedir. Ulkeler ve

sanayi sektorleri, arz kesintisi risklerini belirlemek
amaciyla nicel modeller gelistirmektedir (Schrijvers
vd., 2020). Arz riski; Gretimin cografi yogunlasmasi,
ithalat bagimhhgr ve ikame imkanlarinin sinirhhg
gibi faktérlere dayanmaktadir (Nassar & Fortier,
2021). Ote yandan dUretici konumda olan Ulkeler,
bu kaynaklari jeopolitik bir pazarlik unsuru olarak
degerlendirebilmektedir. Kiresel sistemde mineral
politikalari artik yalnizca ekonomik degil, diplomatik
araglar olarak da kullaniimaktadir.

Tiirkiye’nin Konumu: Potansiyel ve Tekno-Politik Esik

Sanayilesmenin hizlanmasi, nifus artisi, deniz asiri
ticaretin  yayginlagsmasi, tliketim  aliskanliklarinin
degismesi ve teknolojik gelismeler gibi faktorler eneriji
talebini stiregen bicimde artirmaktadir. Blyuyen enerji
talebi ise gevre ve dogal kaynaklar Gizerinde daha fazla
baski yaratmakta ve zaman zaman arz glivenligine



yonelik endiseleri arttirmaktadir. Enerji talebi bu sekilde
blyirken hem cevresel surdirilebilirligin hem de
toplumsal huzur ve refahin temini icin enerji verimliligi
uygulamalarinin yayginlastiriimasi en oncelikli secenek
haline gelmektedir. Enerji kaynaklarinin Gretimden
tiiketime kadar tim asamalarda en yiksek etkinlikte
degerlendirilmesini ifade eden enerji verimliligi, yeni
ve yenilikgi teknolojilerin kullanimiyla Gretimin, hizmet
sunumunun, konfor standartlarinin veya sosyal refahin
olumsuz yonde etkilenmesine meydan vermeden enerji
tiketiminin azaltilmasini saglamaktadir. Bu yonuyle
surdirdlebilir kalkinmanin en 6nemli bilesenlerinden
birisi olan enerji verimliligi; enerji sektoriindeki
diger ulusal hedefleri tamamlayan, dusik karbonlu
ekonomiye gecisi destekleyen ve sirdirilebilirlige
katki saglayan bir alandir (Yiice vd., 2025).

Turkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi'nin resmi
aciklamasina gore, Eskisehir—Beylikova sahasinda
yapilan jeolojik calismalar sonucunda yaklasik 694
milyon ton nadir toprak elementi iceren cevher rezervi
tespit edilmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi,
2023). Bu kaynak ozellikle hafif NTE’ler agisindan
dikkat cekicidir. Ancak uluslararasi deneyimler
gostermektedir ki rezerv blyuklGgli tek basina
stratejik gic anlamina gelmemektedir.

Turkiye icin asil esik:

o Konuyla ilgili Ar-Ge calismalarinin
desteklenmesi

o Kimyasal zenginlestirme  ve  ayirma
kapasitesinin gelistirilmesi

° Pilot Olgekli entegre tesislerin kurulmasi

o Endustriyel 6lgekte ileri malzeme Uiretimine gegis

olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ayrica, kdmirhazirlamaatiklariveendustriyelartiklarin
NTE geri kazanimi agisindan degerlendirilmesi, ikincil
kaynak potansiyeli sunmaktadir. Bu yaklasim, dongusel
ekonomi ile stratejik maden politikasini biittinleyici bir
rol oynayacaktir.

Jeopolitik Denge Politikasi ve Tiirkiye

Turkiye'nin stratejik yeralt kaynaklarinin ekonomik degeri
ve uluslararasi yerini inceleyen ITO raporunda, hammadde
rezervlerinin yalnizca ekonomik degil stratejik oneme
sahip oldugu vurgulanmaktadir (Alkin vd., 2003).

Kiresel sistemde ABD—Cin rekabeti mineral givenligi
alaninda da belirgindir. Turkiye’nin hem Bati ile hem
de Asya ile iliskilerini stirdiirebilmesi, kritik mineraller
alaninda denge politikasi  ylritmesine imkan

taniyabilir. Tlrkiye, kendisini tarafsiz ve guivenilir bir
tedarikgi olarak konumlandirabilirse:

o Sabit yatinnmlari ¢cekebilir
o Batarya Uretim zincirlerinde yer alabilir
o Savunma sanayinin mineral glvenligini

giclendirebilir

Ancak, bu strateji, ham madde ihracatina dayal
bir modele sikismadan, deger zincirinin orta
basamaklarina yatirnm yapmayi gerektirmektedir.

Sonug: NTE'ler Yeni Gii¢ Parametresi

2050 netsifirhedefleridogrultusunda diinya ekonomisi
mineral yogun bir yapiya dontsmektedir (IEA, 2021).
Bu donlsum, fosil yakitlara bagimhligi azaltirken, kritik
minerallere olan bagimhhg artirmaktadir. NTE’ler
bu donisiimiin merkezindedir. Kiresel glic dengesi
giderek daha fazla su soruya bagli hale gelmektedir:

“Kim cikariyor?” degil, “Kim isliyor ve yuksek katma
degerli Grine dondstiriyor?”

Tirkiye acisindan mesele, jeolojik potansiyeli
stratejik avantaja donlstirmektir. Bunun yolu
ise oOncelikle yerli emtialarda (dogal kaynaklarda)
hammadde veya yari mamul Uriin pazarlama
yaklasimindan  kesinlikle  uzaklasilmali,  ulusal
kaynaklarin 6ncelikle kendi gereksinimlerimiz icin
nihai Urlinlere dondstlrulmesinde gerekli Ar-Ge ve
Ur-Ge yatirimlarina agirlik verilmesi, cevreye duyarli
bir madencilik ile birlikte teknoloji, kimyasal isleme ve
sanayi entegrasyonundan ge¢cmektedir.

NTE’ler artik yalnizca bir maden grubu degil; eneriji

donisiminin, savunma sanayinin ve kiresel tekno-
politik rekabetin temel parametrelerinden biridir.
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