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ONSOZ

Deviet Planlama Tegkilali'nin hiuuilu; ve Girevier Hakkinda 540 Sayth
Kanun Hikmunde Karamame, iklisadi ve sosyal sekidrlerde uzmanlik alanlan
ile ilgili konularda bilgi toptamak, aragiirma yapmak, tedbirer geligtimek ve
anerilerde bulunmak yolu ile Deviet Planlama Tegkilal'na, Kalkinma Plani
cahgmalarinda yardimcr olmak, plan hazirthklanna daha genig gevrenin
katkisinl sadlamak ve dlkemizin bilon olanaklanm dederlendirmek Gzere
strekli ve gecici ozel intisas komisyonlannin kurulacad hikmini getirmektedir.

Basbakanhgin 1.4.1993 tarih ve 93/7 sayh Genelgesi uyannca kurulan
Ozel ihtisas Komisyonlannin haziradigp raporlar, 7. Bes Yillik Kalkinma Flam
hazirik gahsmalanna isik titacak ve toplumun gesitli kesimlennin gdriiglerini
Plan metnine yansitacaktir. Komisyonlar ¢ahgmalanm, sdzkonusu Bagbakaniik
Genelgesi, 29.9.1961 tanh ve 5/1722 Sawl Bakanlar Kurulu Karan ile
yorariige konulmug olan tizik ve Tegkilabmiz tarahindan hazirlanan Yedinci
Bes Yilik Kallkainma Plan Ozel [htisas Komisyonu Raporu genel gergevelerini
dikkate alarak yaprmeslardir,

Yedinci Beg Yilik Kallinma Planr tle istikrar iginde biydmanin
saglanmas), sanayilesmenin baganimasi, uluslararas) licaretleki payimzin
yikseltilmesi, piyasa ekonomisinin geliglinimesi, ekonomide toplam verimliligin
arttinimasi, sanayi ve hizmetler agirhikh bir istihdam yapisina ulasiimas,
Issizligin azaltlmasl, saghk hizmetlerinde kalitenin yokselliimesi, sosyal
guvenligin yayginlastinimasi, sonug olarak refahin artiinlmas) ve
yayginlastinimas: hedeflenmekta, yirmibininci ylizyilda dunya ile balinlesme
amaglanmaktadir.

Ulkemizi 20000 yillara tagiyacak ve énemli bir donemi kapsayacak olan 7,
Bas Yilhk Kalkinma Plam ¢alismalanna loplumun tim kesimlerinin katkis), &zel
ihtisas komisyonlan kurularak sadlanmigtir, Planlann demokratik katithime
niteligini giglendiren Ozel ihtisas Komisyonlar ¢ahsmalanmin dinya ile
batonlegan bir Thrkiye hedefind gergekleglireceging olan inancimla, konularinda
Glkemizin en yetkili Kigileri olan Komisyon Bagkan ve Uyelerine, ¢alismalara
yapluiklan kalkilan nedeniyle legekkir eder, Yedinci Bes Yulik Kalkinma
Plan'min ilkemize hayirh olmasim dilerim,

L

Mecati OZFIRAT
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OZET

Buguln igin nikleer enerji hammaddeleri kapsamina uranyum ve toryum girmektedir. Ancak
toryuma dayall nukleer santrallarin henliz ekonomik boyutta devreye girmemeleri nedeniyle,
toryum halen sirasini bekleyen bir nukleer yakit hammaddesi durumundadir. Bu nedenle,
raporda esas olarak uranyum incelenmis, toryum konusunda ise kisa bir not verilmekle

yetinilmistir.

Dinya uranyum kaynaklari c¢esitli Gretim maliyetlerine gére, gorinir ve muhtemel olarak
siniflandirihrlar. Ginimuizde Kg't 80 ABD dolarina maledilen gorinir rezervlerden uranyum
Uretiimektedir. Dinyada 1991 yili itibariyle Kg't 80 ABD dolarina maledilebilen 1.449.140 Ton
gorundr uranyum rezervi vardir. Bunun bir bolima isletilebilir rezerv, bir bélimuU ise yerinde
rezervdir. Yani isletme kayiplari hesaba katiimamistir. Gergek isletilebilir miktarlarin, verilen

degerlerin %5 ile %50 altinda oldugu tahmin edilmektedir.

Nukleer enerji hammaddeleri esas olarak nukleer reaktdrde elektrik enerjisi elde etmek igin
yakit olarak kullaniimaktadir. Dolayisiyla tiketimi, kurulu nukleer enerji kapasiteleri
belirlemektedir. Dinyada mevcut reaktorlerin uranyum tiketimi, 1991 yiinda  toplam
54.378 ton olmustur. Kisa dénem igin yapilan tahminler, uranyum tiketiminin 2000 yilinda
66.349 Ton, 2010 yilinda 75.759 Tona ylkselecegini gostermektedir.

Dinya uranyum dUretiminin yaklasik %70'ini U¢ sirket elinde bulundurmaktadir. Bunlar;
COMECO (Canadian Mining Energy Co.) adli Kanada sirketi, COGEMA (Compagnie
Generale des Matieres Nucleaires) adli Fransiz sirketi ve RTZ (Rio Tinto Zinc Co.) adl ingiliz
sirketidir. Uranyum Ureticisi Glkeler, 1991 yilinda, BDT harig¢, 27.000 Ton civarinda uranyum
Uretmiglerdir. Buna ayni yil 13.500 ton civarinda olan BDT'nin Uretimi de dahil edildiginde,

dinyada toplam 40.500 Ton uranyum uretildigi ortaya ¢ikmaktadir.

Uranyum piyasasindaki fiyat gelismeleri yillara gore buytk farkliliklar gostermistir. 1970
yilinda 15$/Kg olan uranyum fiyati, 1978 yilinda 113$/Kg'a kadar ¢ikmis, 1990 yilinda ise
70%$/Kg U seviyesine inmistir.

Turkiye'de uranyum aramalarina 1990 yili sonuna kadar devam edilmis ve 5 yatakta toplam
9.129 Ton go6rlnlUr uranyum rezervi ortaya konulmustur. Bu yataklarin ortalama tendr ve
rezervleri, aranip, bulunduklar yillarda dinyaca kabul edilen ekonomik sinirlarda olmalarina
ragmen, bugln igin, bu degerler s6z konusu sinirlarin oldukga altinda kalmistir. Bunun

nedeni, son yillarda nukleer santral planlamalarindaki 6nemli degismeler ve 6zellikle Kanada
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ve Avustralya'da yilksek tendrll, uUretim maliyetleri ¢ok dUsUk uranyum yataklarinin

bulunmasidir.

Tirkiye'de geg¢mis ddnemlerde laboratuvar capta olsa da Onemli teknolojik calismalar
yapilmistir. Uranyum cevherinden sari pasta Uretilmesi ve sari pastanin nikleer yakit haline

getiriimesindeki bitin asamalar gergeklestiriimigtir.

Yakin gegmiste, diinya uranyum dretimi, sirekli olarak tiiketimin altinda kalmistir. Ote
yandan, ileriye doénik tahminler, ayni trendin devam edecegini ortaya koymaktadir.
Oniimiizdeki bir kag yil iginde aradaki agigin eldeki stoklardan karsilanabilecedi diisiiniilse
dahi, 2010 yilina gelindiginde Uretim kapasitesi 24.200 Ton uranyum digecek, tuketim ise,
75.759 Ton uranyuma ylkselecektir. Bu durumda, 1970'li yillardaki petrol krizlerinde oldugu
gibi, 2000'li yillarda bir uranyum krizine girilerek, uranyum fiyatlarinin yliksemesi blyuk bir

olasilik olarak gorilmektedir.

Ulkemizin durumuna bakildiginda, elektrik tretiminde kullanilabilecek yiiksek kalorili blyiik
kémdar rezervlerimiz ve de zengin petrol ya da dogdal gaz kaynaklarimiz yoktur. Ayrica
hidroelektrik potansiyel kullanimi da doyum noktasina gelmek Uzeredir. 2000'li yillarda
karsilasilabilecek enerji sikintisini asabilmek icin nikleer enerji kullanimina gegis kaginilimaz
olacaktir. Daha 6nce de deginildidi gibi, 2000'li yillarda uranyum arzi, kurulu reaktérlere dahi
yetmeyecektir. Bu durumda Tarkiye'nin 6z kaynaklarindan yararlanmasi zorunlu olacaktir. Bu
nedenle, Turkiye uranyum aramalarina etkin bir sekilde yeniden baglamalidir. Bugiine kadar
bulunan rezervlerin, Turkiye' nin nihai potansiyelini olusturmadigdi, aramalara devam edilmesi
durumunda, daha buyUk rezervler bulunabilecegine inanilmaktadir. Bunun icin gerekli olan,

yeterliligini kanittamis eleman kadrosu ve modern ekipman tUlkemizde mevcuttur.

Toryum, sirasini bekleyen bir nikleer yakit hammaddesi durumundadir. Bunun en buyik
nedeni nikleer yakit ¢evrimi ile ilgili sorunlardir. S6z konusu sorunlar nedeniyle, halen
diinyada toryumla galisan bir niikleer santral bulunmamaktadir. Ancak, ingiltere, Almanya ve
ABD'de toryumla calisan deneme amagcli santrallarda arastirma ve gelistirme calismalari

surdirtlmektedir.

Tarkiye'de, ge¢cmis yillarda MTA Genel Mudurliga tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda,
Eskisehir- Sivrihisar- Kizilcaéren yéresindeki nadir toprak elementleri ve toryum kompleks
cevher yataginda, 380.000 Ton gorinir ThOo rezervi tespit edilmistir. Ancak, s6z konusu
sahadaki toryumun zenginlestiriimesiyle ilgili teknolojik sorunlar henlz tam olarak

¢ozllememistir.
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1. GiRIS

1.1. Tanim ve Siniflandirma

Buguln igin, nikleer enerji hammadde kapsamina uranyum ve toryum girmektedir. Toryum

raporun sonunda ayri bir bélim olarak incelenecektir.

Uranyum dogada higbir zaman serbest olarak bulunmaz. Cesitli elementlerle birleserek
uranyum minerallerini meydana getirir. Yerkabugunda ylzlerce uranyum minerali vardir;
ancak bunlarin blylk c¢ogunlugu ekonomik boyutta uranyum igermezler. Ekonomik yatak

olusturanlar, autunite, pitchblende (uraninite) coffinite ve torbernite'tir.

Uranyum cevheri dogada bulunus seklinden nikleer reaktérde kullanilacak yakit haline

getirilinceye kadar bir¢gok evreden gecer. Bunlar:

i. Cevher Arama

ii. Cevher Yataginin isletiimesi, Cevher Cikarma
iii. Sari Pasta Uretimi

iv. Sar1 Pasta Aritma (ADU yapimi)

v. Kalsinasyon ve UO2'ye indirgeme

vi. UOo'nin UF4'e Dénustiriimesi

vii. UF4'den UFg Yapimi

Uranyum uluslararasi piyasalarda nukleer enerji hammaddesi olarak, sari pasta halinde islem
gorir. Urlin standardi olarak sari pastanin en az %60U igermesi istenmekte ve aritiimis bir
uranyum bilesiginde (UO5, UFg gibi) diger elementlerin toplaminin 1gr uranyum igin

300ppm'den fazla olmamasi gerekmektedir.

1.2. Sektorde Faaliyet Gosteren Uluslararasi Organizasyonlar

Sektorde faaliyet goésteren, diinya ¢apindaki en biyik organizasyon, merkezi Viyana'da olan

Uluslararasi Atom Enerji Ajansi (IAEA, International Atomic Energy Agency)'dir.

Ayrica Uye Ulkeler arasinda bilgi aligverisini saglamak ve isbirligi temin etmek Uzere, merkezi
Paris'te olan OECD nezdinde, Nuikleer Enerji Ajansi (NEA, Nuclear Energy Agency)

mevcuttur.
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2. DUNYADA MEVCUT DURUM

2.1. Rezervler

Uranyum kaynaklari goérinur ve muhtemel olarak, dretim maliyetleri dikkate alinarak
siniflandirilirlar. Bu maliyet kategorileri ginimizde OECD/NEA ile IAEA tarafindan Kg'i 80
ABD dolarina kadar maledilen, Kg'i 80-130 ABD dolari arasinda maledilebilen seklinde

belirlenmistir.

1991 il itibariyle dinyada Kg'' 80 ABD dolarina kadar maledilebilen 1.499.140 Ton
gorindr, 913.880 Ton muhtemel; 80-130 ABD dolari arasinda maledilebilen 617.329 Ton

gorinadr, 338.640 Ton muhtemel uranyum rezervi vardir.

Dinya gorinidr ve muhtemel uranyum kaynaklarinin tlkelere gére dagilimi TABLO-1 ve 2'de
verilmistir. Tablodaki rakamlarin bir béluma isletilebilir rezerv, bir bdlimu ise yerinde rezervdir.
Yani, isletme kayiplari hesaba katiimamistir. Gergek isletilebilir miktarlarin, verilen degerlerin

%5 ile %50 altinda oldugu tahmin edilmektedir.

2.1.1. Aramalar

Uranyumun diger madenler gibi kolayca alinip satilamamasi, ulkeler arasindaki bazi
anlagsmalara ve de uluslararasi denetime bagl olmasi nedeniyle, nikleer santral kuran veya
kurmayl planlayan Ulkeler, kendi uranyum kaynaklarini bularak degerlendirmeyi

amagclamaktadirlar.

Ulkelerin uranyum aramalarina ayirdiklari kaynaklar yillara gére TABLO-3'de verilmigtir.
Harcamalar butin yillar igin ABD dolarinin 1990 yili degeriyledir. 1980, 1990 yillari arasinda
Ulkelerin uranyum aramalari igin yaptiklari harcamalarda énemli bir disis bulunmaktadir.
Bunun nedenleri:

1. Geligmis Ulkelerin bir béliminin (Almanya, ingiltere, isvigre, Japonya ve Fransa gibi)
uranyum potansiyellerini belirleyerek, yurt i¢ci aramalardan ya tamamen vazgegmeleri, ya da
azaltmalari,

2. isveg, Norveg gibi bazi iilkelerde, kamuoyu baskisi sonucu niikleer enerji kullanimindan
vazgegilmesi, dolayisiyla aramalarin da durdurulmasi,

3. Uranyum fiyatlarinin, aramalari cazip kilacak sekilde artmamasi,

4. Uranyum talebinin yeterli dizeyde olmamasi,
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5. Uranyum uretim ve satiminin uluslararasi kuruluglar ve devletlerin denetiminde

yapilmasinin birgok 6zel girisimciyi uranyum aramaktan trkidtmesi, olarak siralanabilir.

TABLO-1:1991 Yili itibariyle, Diinya Uranyum Rezervleri (Ton U))

REZERV KATEGORILERI
<80$/KgU 80-130$/Kgu
ULKELER GORUNUR | MUHTEMEL | GORUNUR | MUHTEMEL
ABD 102.000 0 254.000 0
ALMANYA 600 1.600 4.000 5.700
ARJANTIN 8.740 540 4.000 1.950
AVUSTRALYA 469.000 264.000 60.000 126.000
AVUSTURYA 0 700 0 1.000
BELCIKA 0 0 0 0
BREZILYA 162.000 94.000 0 0
CEZAYIR 26.000 0 0 0
DANIMARKA 8.000 0 8.000 16.000
ENDONEZYA 4.320 0 0 0
FINLANDIYA 0 0 1.500 0
FRANSA 23.800 4.200 15.700 3.900
GABON 11.000 1.300 4.650 8.300
GUN. AF.CUM. 247.600 51.800 96.800 30.800
HINDISTAN ? ? 66.150 ?
INGILTERE 0 0 0 0
ISPANYA 17.850 0 21.150 9.000
ISVEC 2.000 1.000 2.000 5.300
ITALYA 4.800 0 0 1.300
JAPONYA 0 0 6.600 0
KANADA 146.000 149.000 68.000 80.000
KORE 0 0 11.800 3.000
MACARISTAN 1. 620 9.100 1.500 9.150
MEKSIKA 0 0 1.700 700
NAMIBYA 84.750 30.000 16.000 23.000
NIJER 166.070 295.770 6.650 10.000
PERU 1.790 1.720 0 140
PORTEKIZ 7.300 1.450 1.400 0
SOMALI 0 0 6.600 3.400
TURKIYE 0 0 9.129 0
YUNANISTAN 300 6.000 0 0
ZAIRE 1.800 1.700 0 0
ZIMBABWE 1.800 0 0 0
TOPLAM 1.499.140 913.880 617.329 338.640

KAYNAK: Uranium 1991, Resources, Production and Demand, IAEA
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TABLO-2: Bazi Eski Dogu Blok'u Ulkelerinin Gériiniir Uranyum Rezervleri (Ton U)

REZERV KATEGORISI

ULKELER <80%$/Kg 80-130%/Kg <130$/Kg

Bagimsiz Devletler Toplulugu 465.000 220.600 685.000
Bulgaristan ? ? 15.000
Cek ve Slovak Cumhuriyetleri ? ? 25.000
Cin ? ? 51.000
Romanya ? ? 26 000
TOPLAM 465.000 802 000 802 000

TABLO-3: Yillar itibariyle, Diinyada Uranyum Arama Harcamalari (1.000 ABD $ )

(1990 Fiyatlariyla)
ULKELER 1987 Oncesi 1987 1988 1989 1990
ABD 2.529.000 22.000 22.100 16.900 19.200
ALMANYA 109.165 5.800 3.000 0 8.900
ARJANTIN 43.091 87 484 642 478
AVUSTRALYA 345.000 18.000 20.360 17.460 11.780
BELCIKA 1.250 330 105 ? ?
BREZILYA 189.920 - - - -
DANIMARKA 4.350 - - - -
ENDONEZYA 8.187 229 206 222 365
FINLANDIYA 14.487 109 30 47 ?
FRANSA 670.546 55.143 47.020 33.046 32.472
GABON 85.261 ? ? ? ?
G.AFR. CUM. 108.993 ? ? ? ?
HINDISTAN 110.210 13.430 13.664 12.803 15.138
INGILTERE 2.600 - - - -
ISPANYA 121.691 990 1.224 1.881 2.523
ISVEC 46.870 - - - -
ISVICRE 3.868 - - - -
ITALYA 74.300 760 ? ? ?
JAPONYA 8.120 520 - - -
KANADA 736.010 29.720 50.000 50.127 39.914
KOLOMBIYA 23.822 37 36 40 -
KORE 3.638 315 68 75 43
MALEZYA 6.003 665 680 684 ?
MALI 51.637 - - - -
MEKSIKA 24.910 ? ? ? ?
NAMIBYA 15.522 ? ? ? ?
NIJER 181.985 4.870 4,788 4.697 1.472
PERU 3.567 16 16 16 ?
PORTEKIiZ 12.615 798 1.210 954 736
TURKIYE 18.940 1.000 403 161 78
YUNANISTAN 13.411 510 354 540 505
TOPLAM 5.569.869 155.329 165.748 140.295 133.604

KAYNAK: Uranium 1991, Resources, Production and Demand,|AEA
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2.2. Tiiketim

2.2.1. Tuketim Alanlar
Nukleer enerji hammaddeleri esas olarak nukleer reaktorlerde elektrik enerjisi elde etmek igin
yakit olarak kullaniimaktadir. Dolayisiyla tiketimi, kurulu nikleer enerji kapasiteleri

belirlemektedir.

Ulkelerin kurulu reaktérlerinde yillara gore tikettikleri uranyum miktarlari TABLO-4'de

verilmigtir.

2.2.2. Tiiketim Miktarlari

Ulkelerin kurulu ve kurulmakta olan niikleer reaktérlerinin kisa dénem uranyum gereksinim

projeksiyonlart TABLO-5'de verilmistir.

2.3. Uretim

2.3.1. Uretim Yontemi ve Teknoloji

Cevher yataginin tendr ve rezerv durumuna gére ekonomik derinlige kadar yeralti igletmesi
veya aclk isletme ile gikarilan cevhere karistirmak veya yigin asit 6zttleme uygulanmaktadir.
Elde edilen ¢ozeltideki uranyum SX veya IX ydntemleri ile konsantre edilmekte, amonyak veya

MgO ile sari pasta seklinde ¢oktirtilmektedir.

2.3.2. Uriin Standartlari

Uluslararasi piyasalarda sari pastanin en az %60U icermesi istenmekte ve aritilmis bir
uranyum bilesiginde, diger elementlerin toplaminin, 1gr uranyum igin 300ppm'den fazla

olmamasi gerekmektedir.
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TABLO-4: Yillar itibariyle, Diinyada Uranyum Tiiketimleri (Ton U)

ULKELER 1987 1988 1989 1990 1991

ABD 13.340 12.800 13.730 11.400 16.000
ALMANYA 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300
ARJANTIN 100 100 100 147 150
BDT ? ? 6.800 7.000 7.500
BELCIKA 960 960 950 950 950
BREZILYA 110 110 110 110 140
BULGARISTAN ? ? 700 700 700
CEKOSLOVAKYA ? ? 730 730 930
CIiN 0 0 0 0 50
FINLANDIYA 270 270 480 572 485
FRANSA 5.900 6.500 7.200 7.200 7.300
G.AFR. CUM. 270 270 270 270 270
HINDISTAN ? ? 220 220 255
HOLLANDA 100 100 95 95 95
INGILTERE 2.400 2.300 1.900 2.000 2.000
ISPANYA 1.301 1.393 1.100 1.124 1.233
ISVEC 1.300 1.400 1.400 1.400 1.500
ISVICRE 570 529 529 570 570
JAPONYA 4.900 5.300 6.600 6.900 7.100
KANADA 1.600 1.700 1.800 1.900 1.900
KORE 500 500 1.040 1.158 123
MACARISTAN ? ? 420 40 420
MEKSIKA ? ? 145 111 120
PAKISTAN ? ? 15 5 15
ROMANYA 0 0 0 0 75
SLOVENYA ? ? 102 102 102
TOPLAM 36.921 37.532 49.736 48.394 54.378

Kaynak: Uranium 1991, Resources, Production and Demand, IAEA

2.3.3. Sektorde Uretim Yapan Onemli Kuruluslar

Uranyum uretimi veya nukleer yakit Gretimi, ABD, Kanada, Almanya ve Japonya gibi Ulkelerde
dzel kuruluslar tarafindan gergeklestiriimektedir. Fransa, ingiltere, Arjantin, Brezilya ve
Hindistan gibi Ulkelerde ise, nukleer yakit Uretimi blyuk dlglide devlet kurumlari veya devletin

istiraki ile kurulmus ortakliklar eliyle yerine getiriimektedir.
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TABLO-5: Diinyadaki Mevcut ve Planlanan Niikleer Reaktérilerinin Uranyum
Gereksinimleri (Ton U)

ULKE 1992 1995 2000 2005 2010

ABD 16.000 16.000 16.200 15.300 16.400
ALMANYA 3.000 3.300 3.700 3.700 3.700
ARJANTIN 148 150 300 300 300
BDT 7.600 8.800 11.500 11.760 15.680
BELCIKA 950 950 950 950 950
BREZILYA 490 540 1.280 1.620 1.620
BULGARISTAN 700 700 700 700 700
CEK+SLOVAK. 1.143 1.476 1.476 1.444 1.326
CiN 330 370 520 550 850
FINLANDIYA 465 465 455 455 455
FRANSA 7.600 7.900 8.600 9.000 9.400
G.AFR. CUM. 270 270 270 270 270
HINDISTAN 290 470 920 1.210 1.650
HOLLANDA 95 95 85 85 85
INGILTERE 2.000 1.800 1.600 1.300 500
ISPANYA 971 498 1.243 1.243 1.243
ISVEC 1.500 1.500 1.500 1.500 1.230
ISVICRE 570 570 570 570 570
JAPONYA 7.300 8.000 9.200 12.350 13.140
KANADA 1.900 1.900 2.100 2.300 2.600
KORE 1.766 2.157 2.098 2.098 2.098
MACARISTAN 420 420 420 420 420
MEKSIKA 92 186 180 180 180
PAKISTAN 15 15 15 15 15
ROMANYA 75 225 375 375 375
SLOVENYA 102 102 102 102 102
TOPLAM 56.082 59.859 66.349 69.787 75.759

Kaynak:Uranium 1991, Resources, Production and Demand, IAEA.

Dinya uranyum dretiminin %70'ini 3 sirket elinde bulundurmaktadir. Bunlar COMECO
(Canadian Mining Energy Co.) adli Kanada sirketi, COGEMA (Compagnie Generale des
Matieres Nucleaires) adli Fransiz sirketi ve RTZ (Rio Tinto Zinc Co.) adli ingiliz sirketidir. Bu

sirketlerin yillik Gretim kapasiteleri ve diinya Uretimindeki paylari TABLO-6'da verilmistir.

TABLO-6: Diinyadaki Onemli Uranyum Ureticisi
Sirketler ve Pazar Paylari

URETIM Toplam

MIKTARI icindeki %
SIRKET (Ton U) Pay
COMECO 9117 %20
COGEMA 12 247 %30
RTZ 9117 %20

Bu sirketlerin Uretim yaptiklari Ulkeler:

COMECO

Kanada

11
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COGEMA Avustralya, Kanada, Nijer, Fransa, Gabon, ABD
RTZ : Avustralya, Kanada, Namibya, Gliney Afrika Cumhuriyeti, ABD

2.3.4. Mevcut Kapasiteler

Uranyum ureticisi Ulkelerin kurulu tretim kapasiteleri TABLO-7'de verilmistir.

TABLO-7: Diinyadaki Mevcut ve Kurulmakta Olan Uranyum Uretim Tesislerinin
Kapasite Tahminleri (Ton U)

ULKELER 1992 1995 2000 2005 2010
ABD 7.000 7.300 4.400 2.600 2.400
ARJANTIN 150 450 450 450 450
AVUSTRALYA 4.200 5.400 8.500 8.500 3.400
BREZILYA 0 800 1.360 1.360 1.360
FRANSA 3.070 1.500 0 0 0
GABON 700 1.500 1.500 1.500 0
G.AFR. CUM. 2.500 1.900 1.900 1.900 1.900
HINDISTAN 230 200 500 700 1.000
ISPANYA 212 850 850 850 850
KANADA 8.940 9.430 5.040 5.040 5.040
NAMIBYA 3.000 3.500 3.500 3.500 3.500
NIJER 2.960 4.300 4.300 4.300 4.300
TOPLAM 32.962 37.130 32.300 30.700 24.200

KAYNAK: Uranium 1991, Resources, Production and Demand, IAEA

2.3.5. Uretim Miktarlan

Uranyum ureticisi Ulkelerin yillara gore Uretimleri TABLO-8'de verilmistir.

TABLO-8:Yillara ltibariyle, Diinyada Uranyum Uretimi ( Ton U)

ULKE 1987 1988 1989 1990 1991

ABD 5.000 5.040 5.320 3.420 3.500
ARJANTIN 95 142 52 9 60
AVUSTRALYA 3.780 3.5632 3.655 3.530 3.700
BREZILYA 0 18 35 5 0
FRANSA 3.376 3.394 3.241 2.841 2.508
GABON 800 930 870 700 700
G.AFRIKA 3.963 3.800 2.943 2.487 1.750
HINDISTAN 200 200 200 200 230
ISPANYA 223 228 227 213 212
KANADA 12.440 12.393 11.323 8.729 8.940
NAMIBYA 3.540 3.510 3.077 3.211 2.500
NIJER 2.970 2.965 2.962 2.831 2.960
PORTEKIZ 141 159 128 111 32
TOPLAM 36.528 36.311 34.033 28.287 27.092

KAYNAK:Uranium 1991, Resources, Production and Demand, |IAEA.
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2.3.6. Maliyetler

Maliyeti etkileyen faktorlerin baglicalari; cevher gikarma ve kirma-6gutme zorlugu, sulfirik asit

harcama miktari, sure, kati-sivi ayirimi, SX ve ¢éktirme reaktiflerinin miktaridir.

2.4. Uluslararasi Ticaret

2.4.1. Ticarette Etkin Uluslararasi Kuruluslar

Uluslararasi Atom Enerji Ajansi (IAEA), uluslararasi ticarette etkin olan en dnemli kurulustur.
Uye tilkeler, her yil, rezerv, Uretim, tiiketim, ithalat ve ihracat miktarlarini IAEA'ya periyodik

olarak bildirmek zorundadir. IAEA'da bu bilgileri tim Gye Ulkelere duyurur.

2.4.2. ithalat-ihracat

Avustralya, Gabon, Nijer gibi ilkeler tretimlerinin tamamini ihrag etmektedirler. ingiltere,
isvicre, isveg ve Japonya tiiketimlerinin tamamini ithal etmektedirler. Fransa, Almanya ve
ABD, tlketimlerinin bir boliminl ithal etmekte, Kanada ve Gilney Afrika Cumhuriyeti,
Uretimlerinin bir bolimini ihrag etmektedirler. Son yillarda BDT'de énemli ihracatgi Ulkeler

arasina katiimistir.

2.4.3. Fiyatlar

Uranyum piyasasindaki fiyat gelismeleri yillara gére TABLO-9'da verilmistir. 1970 yilinda
15%/Kg olan uranyum fiyati, 1977 yilinda 100$/Kg uranyumun Uzerine g¢ikmigtir. 1982 yilina
kadar bu duzeyde seyreden fiyatlar, 1983 yilindan itibaren sirekli duismeye baslamis, 1990
yilinda ortalama 70$/Kg uranyum seviyesine inmistir. Tablodaki fiyatlar, uzun sireli

anlasmalarla yapilan satis fiyatlardir.

Bunun yaninda bir de spot-market fiyatlari vardir. Spot-market Uretici ve tuketicilerin elindeki
stoklari dengelemek icin yapilan alhm-satimlardir. Spot-market fiyatlari genellikle daha
duslktlr. Spot market fiyatlari 1992 yilinda, BDT'nin de piyasaya girmesiyle, 26$/Kg uranyum
civarinda gerceklesmistir. Spot alim-satimlarin, diinya uranyum piyasasindaki payr %10'un

altindadir.
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TABLO-9: Yillar itibariyle, Uranyum Fiyatlari ($/KgU) (*)

YILLAR AVUSTRALYA KANADA A.B.D. EORATOM

1977 - - 107,90 -
1978 - - 113,80 -
1979 - - 110,60 -
1980 - 114,25 95,50 -
1981 - - 86,00 -
1982 - 92,00 102,00 85,00
1983 93,86 79,82 99,35 80,60
1984 92,35 69,68 84,90 77,35
1985 75,96 67,00 81,72 75,40
1986 71,25 64,00 78,03 80,60
1987 74,07 59,60 71,16 84,50
1988 75,07 65,00 67,86 82,81
1989 71,81 62,40 50,86 76,31
1990 46,93 62,40 40,82 76,43

(*): Uzun sureli anlagmalarla yapilan satis fiyatlari.
KAYNAK: Kirmizi kitaplar.

2.4.4. Gevre Sorunlari
Sari pasta Uretim tesislerinde, asit, baz ve radyasyon tehlikesinden ziyade; asit prosesi
sirasinda, cevherdeki radyumun ¢odzinerek ana ¢ozeltiye gegmesi ve atik sularla gevreyi

kirletmesi tehlikesi 6nemlidir. Radyumun ¢oktlrilmesi ve seviyesinin kontroll igin tesislere

oldukga pahali sistemler ilave edilmektedir.

3. TURKIYE'DE DURUM

3.1. Uriiniin Tiirkiye'de Bulunus Sekilleri
Turkiye'de bugine kadar bulunmus uranyum yataklarinin blyUk bir cogunlugu sedimanter tip

yataklardir. Bu gruba, Kopribasi, Fakili, Kiglkg¢avdar ve Sorgun uranyum yataklar

girmektedir. Sadece Demirtepe yatagi damar tipi uranyum yataklari grubuna girmektedir.

3.2. Rezervler

Tarkiye'de aramalar sonucunda 9.129 Ton uranyum bulunmustur. Bulunan uranyum

yataklarinin tendr ve rezervleri asagida verilmigtir.
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+ Kopribasi: %0,4-0,05 U30g ortalama tendrll, 1.351 Tonu Kasar tipi, 1.201 Tonu
Tasharman tipi, 300 Tonu Ecinlitas tipi olmak Uzere toplam 2.852 Ton gorundr rezervi
vardir. Cevher, Neojen yasl sedimanlar igindedir.

* Fakili: %0,05 U30g ortalama tendrli, 490 Ton gorinur rezervi vardir. Cevher, Neojen yasl
sedimanlardadir.

*Kuglkgavdar: %0,04 U30g ortalama tencrli, 208 Ton gorindr rezervi vardir. Cevher,
Neojen yash sedimanlardadir.

* Sorgun: %0,1 U3Og ortalama tendrll, 3.850 Ton gorindr rezervi vardir. Cevher, Eosen
yasli sedimanlardadir.

+ Demirtepe: %0,08 U30g ortalama tendrll, 1.729 Ton gorindr rezervi vardir. Cevher,

Paleozoyik yash sistlerdeki fay zonlarindadir.

Yukarida adi gegen sahalarin;

- Ortalama tendr ve rezervleri, aranip bulunduklari yillarda dinyaca kabul edilen ekonomik
sinirlarda olmasina ragmen, bugln igin bu sinirlarin (Min.2000 ppm) oldukg¢a altinda
kalmalart,

- Rezervlerin oldukga kuglk miktarlarda olmasi nedeniyle, gerekli olan klguk kapasiteli

tesislerin ekonomik olarak galistirilmasinin guglugu,

- Dlinya uranyum fiyatlarinin, 6zellikle son yillardaki diistkligu ve bu diuslisin devam etmesi
(17-20%/Kg U), gibi nedenlerle ekonomik olarak degerlendiriimelerinin mimkin olmadigi
tesbit edilmistir. S6z konusu jeolojik anomalilerin uranyum yatagdi olarak isletilebilmesi igin,
rezervin kisithhgini dikkate almaksizin, uranyum fiyatlarinin minimum 130$/KgU'a ulagmasi

gerekmektedir.

3.2.1. Arama Faaliyetleri

Tuarkiye'de uranyum aramalarina ilk olarak 1953 yilinda MTA Genel Madurligi'nce kisa sureli
genel etltler seklinde baglanmis ve 1956 yilindan itibaren sistemli calismalara gegilerek 1990

yili sonuna kadar devam edilmistir.

Uranyum arama yontemi, jeolojik verilere gbére secilen genis bdlgelerin havadan
radyoaktiviteyi 6lgen cihazlar yerlestiriimis ucaklar tarafindan taranmasi, bulunan anomalilerin
yerden kontroli ve Umitli gorllen sahalarda yapilan istiksaf sondajlarinin olumlu sonug

vermesi Uzerine rezerv sondajlarina baslanmasi olarak 6zetlenebilir.

Tarkiye'nin jeolojik yapisinin incelenmesi ve buglne kadar yapilan calismalardan elde

edinilen bilgi ve deneyim is1ginda, belirlenmis olan rezervlerin lkenin nihai potansiyelini ifade
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etmedigi, aramalara gereken kaynagin ayrilmasi, Maden Kanunu'dan kaynaklanan
sinirlamalarin en aza indiriimesi durumunda, daha buydk yataklarin bulunmasinin mamkdn
oldugu soylenebilir. Gegmiste, bu gortsten yola ¢ikilarak, Uluslararasi Atom Enerji Ajansi ile
bir misterek proje hazirlanmis, gerekli cihazlar ve uzmanlar Ajans tarafindan temin edilerek,
Tarkiye'nin, uranyum yatagi olmasi muhtemel bolgelerinin havadan taranmasi, MTA Genel
Madarlagid'nce programlanmis ve 1987-1988 yillarinda uguslar gergeklestirilmistir. Ancak,

1988'den sonra program durdurulmustur.

Tarkiye'nin 1986 yilindan bu yana uranyum aramalari igin yaptigi harcamalar TABLO-10'da

verilmigtir.

TABLO-10: Tirkiye'de Son Yillardaki
Uranyum Arama Harcamalari (ABD$)

YILLAR HARCAMALAR
1986 1.000.000
1987 1.000.000
1988 403.000
1989 161.000
1990 78.000
1991 0
1992 0
1993 0

Tablodan géruldigu gibi, 1986 yilindan bu yana uranyum aramalarina harcanan para surekli
disUs gostererek 1991 yilindan sonra tamamen sifilanmistir. Bunun nedeni Turkiye'nin
uranyum potansiyelinin belirlenmis olmasi degildir. Halen aramalara yonelik ciddi ve kapsamli

proje teklifleri vardir. Ancak kaynak yetersizligi nedeniyle uygulamaya gecilememektedir.
Bugune kadar calisma yapilan yerlerden ancak bir bolimU kesin sonuca ulastirilabilmistir.

Bircok sahada cesitli nedenlerden dolayi ¢alismalar yarim kalmis veya yeterli hassasiyetle

surdlrtlememigtir.

3.3. Tuketim
Uranyumun tek tiketim alani nikleer yakit yapimi ve dolayisiyla nikleer santrallardir.
Elektrik Greten bir nlkleer santrala sahip olmayan Tulrkiye'de, bugln insaatina basglansa dahi,

2000 yihindan sonra devreye girebilecek 1000 MWe'llk santralda, yilda 150 ton kadar

uranyum tuketilecektir.
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3.4. Uretim

Bugun igin Turkiye'de ticari anlamda bir uranyum cevheri ¢ikarilmasi ve sari pasta Uretimi

yoktur.

Ancak, Manisa-Koépribasi'nda 1974 yilinda, Koprubagi cevherlerini laboratuvar bazinda
irdeliyerek, fizibilite icin daha glvenilir veri elde etmek amaciyla, MTA tarafindan bir pilot tesis
kurulmustur. 1974-1982 yillari arasinda faaliyet goésteren bu tesiste, Képriibasi ve Usak-Fakili
cevherlerinin seri deneyleri yapilarak 1.200 Kg kadar sari pasta Uretilmistir.

Y1din 6zutleme+SX ydnteminin uygulanmasi ile Uretilen sari pasta, magnezyum diuranat veya
amonyum diuranat bilegimindedir. %85'e kadar g¢ikan U3Og tentri ve istenmeyen
elementlerin oraninin (VoOg=eser, Mo=%0,0012, P»O5=%0,15 gibi) disik olugu, Kopriibasi-
Kasar tipi cevherlerden dretilen sari pastanin dinya standartlarina uygun oldugunu

gOstermistir.

Bu sari pastanin laboratuvar ¢apta aritilmasi ile de, nikleer saflikta A.D.U ve UO2 gibi Grtnler

elde edilmisgtir.

Tarkiye'de henlz ticari anlamda Uretim olmadigi igin, konu hakkinda dider bilgiler mevcut

degildir.

3.5. Dig Ticaret

Konuyla ilgili dis ticaretimiz yoktur.

3.6. istihdam

Halen dretim olmadidi icin istihdam séz konusu degildir.

3.7. Cevre Sorunlari

Gaz, sivi, kati haldeki radyoaktif atiklar ¢evreyi radyasyon yoniinden kirletmekte ve tim

canllari etkiliyebilmektedir.
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Nikleer santralda kullanilacak cevherin g¢ikarilmasi, islenmesi, zenginlestirimesi ve
kullanilmasi agsamasinda kirlenme oldugu gibi, gug¢ reaktorlerinde ve atiklarin iglenmesi ile

depolanmasi sirasinda da gevre kirlenmesi olugsmaktadir.

Halen Glkemizde gelismis bir nikleer enerji endustrisi olmadigindan bu tip sorunlar henlz
mevcut degildir. Ancak 6numulzdeki yillarda bu teknolojinin de Ulkemize girmesiyle
karsilagilacak tim sorunlarin simdiden tespit edilerek, alinmasi gereken O6nlemlerin

belirlenmesi, ¢cevre ve canli saghgl bakimindan énem tagimaktadir.

4. MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI

4.1. Altinci Plan Dénemindeki Geligsmeler

1990 yilinda sinirl bir bélgede arama yapilmig, 1991-1993 vyillari arasinda arama faaliyetleri

de durdurulmustur. Bu dénemde herhangi bir teknolojik arastirma da yapilmamistir.

4.2. Sorunlar

Tarkiye'de uranyum cevheri bulunma olasiliyi fazla olan sahalar daha o6nceki yillarda
belirlenmigtir. Ancak son yillarda, arama faaliyetlerini sirdlren tek kurulus olan MTA, kaynak

yetersizligi nedeniyle, bu sahalarda yapilmasi gerekli caligsmalari surdirememektedir.

Sari pasta Uretiminin olmamasinin nedenleri ise;
i. Bir nikleer santralin faaliyette olmayisi,
ii. Arama faaliyetlerinin durdurulmasi,

iii. Mevcut yataklardan, dunya fiyatlar dizeyinde Uretim yapilamamasidir.

4.3. Diinyadaki Durum ve Diger Ulkelerle Kiyaslama

Dinyada nukleer enerjiden yararlanan, yararlanmayi planlayan, ya da uranyumdan kazang
saglamayi amaglayan (lkelerin tiimii, aramalara hizla devam etmektedir. ingiltere, Japonya,
Almanya gibi kendi Ulkelerindeki potansiyeli belirleyen Ulkeler, yine kendileri igin bagka

Ulkelerde uranyum aramaktadirlar.

Mevcut uranyum cevherlerimizin Uretim olanagi (sari pasta Uretimi) agisindan, diinya

cevherleri ile kiyaslamasi TABLO-11'de verilmistir.
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Bir uranyum sahasinin degerlendiriimesinde, U30g tendri ve rezervi, cevherin igletiimesi ve
teknolojik Uretim verilerinin bir uyum iginde olmasi ve Uretilecek sari pastanin dlinya fiyatlar

ile rekabet edebilmesi gerekmektedir.

TABLO-11: Tirkiye Uranyum Rezervlerinin Diinyadaki Bazi Rezervierle Karsilastirmasi

MADEN OzUTLEMEDE URETIM
TENOR | REZERV ISLETME ASIT IHTIYACI u3os8

ULKE, TESIS %U=20g | (TonU20g) | YONTEMI (Kg Asit/Ton Cev.) | (Ton/Y1l)
KANADA
Key- Lake 2,50 90.000 | Acik 100 5.000
KANADA Kapali
Eliot- Lake 0,08 95.000 | (500m) 42 2.500
A.B.D. Kapall
Kerr Mc Gee 0,20 100.00 | (180- 50 4.000

400m)
AVUSTRALYA
Jabiluka 0,33 176.000 | Acik 50 2.500
GABON
Comuf 0,35 37.000 | Kapali+Agi 30 1.200

k
G. AFRIKA
Chemves 0,20 200.000 | Acik 25 550
TURKIYE
Koprubasi-Kasar 0,05 1.500 | Acik 20 100
TURKIYE Kapali
Yozgat-Sorgun 0,10 3.850 | (100-200m) 50 200

Tarkiye'nin Kdpribasi-Kasar tipi cevheri, gerekli madencilik ve teknolojik harcamalar
acisindan ¢ok olumlu olmasina (iri taneli, yigin 6zitleme ve az asit harcama) ragmen,
rezervin ve tendérin disukligu nedeniyle, yapilan fizibilite ¢galismalari sonucunda, bir Gretim

tesisinin kurulmasina uygun bulunmamisgtir.

Yozgat-Sorgun cevherinde ise sorun, yeralti isletmesinin gerekliligi ve rezervin yetersizligi
olmustur. Diger sahalardan da uranyum eldesi teknolojik olarak mumkun olmakla birlikte,
rezerv ve tendr diusukligu nedenleriyle, mevcut kosullarda ekonomik olarak uranyum
konsantresi (sari pasta,%75U30g) Uretimi saglamanin mumkin olmadigi sonucuna

ulasiimistir.

Dunyada sari pasta fiyatlari son yillarda oldukga dusuk dizeylerde seyretmektedir. Halen sari
pasta fiyatlari 50-60 ABD Dolari/Kg U dizeyinde bulunmaktadir. Bu arada, 6zellikle ABD'de
yeraltl isletmesi yapan (Kerr-McGee gibi) buyilk kapasiteli bir gok tesis kapanmistir. Ayrica,
Almanya, Brezilya, Arjantin, italya, Portekiz gibi ufak gapta lretim yapan lkelerde de

uranyum (sari pasta) uretimi son yillarda durdurulmustur. Bu durum, gelecek yillarda
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uranyum piyasalarinda bir krizin ortaya c¢ikma ihtimalini guglendiren baslica nedenleri

olusturmaktadir.

120-140$/Kg U'a kadar c¢ikan fiyatlar nedeniyle, 1977 yilinda gerceklestirilen fosforik asit,
yakit kulleri, deniz ve gdl gibi diger kaynaklardan uranyumun kazanilmasi ¢alismalari, blylk
rezervlerine karsin, disuk tendrleri ve teknolojik olumsuzluklari nedenleriyle ile bugun igin

fazla anlamli bulunmamaktadir.

5.YEDINCi PLAN DONEMINDE BEKLENEN GELISMELER VE ONERILER

5.1. Projeksiyonlar

Yedinci Bes Yilhik Plan Doénemi'nde (1995-1999) nikleer santrallarin kurulmasi
tamamlanamayacagindan, talep, Uretim, ihracat ve ithalat projeksiyonlari 8. Plan donemine
kaymaktadir. Arama hedefi; ucuz Uretim yapacak, ylksek tendr ve blylk rezervli uranyum
yataklarinin ortaya cikariimasidir. Aksi halde, ucuz uranyumun dis alimi daha yerinde

olacaktir.

5.2. Teknolojik Alanda Beklenen Geligsmeler

Sarl pasta Uretiminde teknoloji cevherin karakteristigine bagli oldugundan, bulunacak yeni

cevherler Uzerine yapilacak testler sonunda, o cevherin teknolojisi yaratilacaktir.

5.3. Yatinmlar
Gelecek plan déneminde yeni bir yatirirm planlamasi, uranyum cevheri arama faaliyetlerinde
olacaktir. Bunun kapsami, ugaktan ve yerden prospeksiyon, sondaj, kimyasal analizler ve

teknolojik testler olacaktir. Uygun bir saha bulundugunda, pilot veya ana tesis igin yeni bir

yatirnm alani ortaya gikacaktir.

5.4. Beklentiler

i.Aramalarin devami ile yurdumuzdaki uranyum potansiyeli hakkinda kesin bilgi,

ii.Sonuca gdre uranyum (sari pasta) tretimi.
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6. POLITIKA ONERILERI

Dunya uranyum rezerv, Uretim ve tiketim durumlarina bakilacak olursa, bilinen rezervin 2010
yili, hatta daha sonrasi i¢in yeterli oldugu goérllecektir. Ancak gelecek yillardaki Uretim ve
tiketim denge tahminlerine bakildidinda, tiketimin tretimden daha fazla olacagi, hatta 2010
yilina gelindiginde bu acidin ciddi boyutlara ulasacagi gérilmektedir. Agigin bir kismi eldeki
stoklardan karsilansa dahi, 2000 yilindan sonra olasi bir krize giriimemesi icin yeni Uretim

tesislerinin devreye girmesi gereklidir.

Uranyum Ureticisi Ulkelerin buylk ¢ogunlugu, ya tamami kendileri igin, ya da uzun dénemli
baglantilari olan Ulkeler igin Uretim yapmaktadirlar. Daha énce de belirtildigi gibi, buna
ragmen kurulu tesislere sahip ulkelerin dahi 2000'li yillarda, tiketimlerini karsilamakta
darbogaza girecekleri buyuk bir olasiliktir. Bu nedenledir ki, pek ¢ok Ulke, aramalara buyuk bir
hizla devam etmektedir. Hatta kendi Ulkelerindeki potansiyellerini belirleyen Japonya,
Almanya, Isvicre, ingiltere ve Giiney Kore gibi bir ¢ok (lke, bagka ilkelerde uranyum

aramaktadirlar.

1970'li yillarda, Glkemiz ileriye yonelik enerji planlarinda, nikleer gi¢ santrallarina dnmeli yer
verilmistir. Ancak bu konudaki g¢alismalar hala bir sonuca ulastirlamamistir. Hizh bir
sanayilesme slreci icinde olan Ulkemizde elektrik talebi artmaktadir. 2000'li yillarda
karsilasilabilecek enerji darbodazini asabilmek igin nukleer enerji kullanimina gegis

kacinilmaz gorulmektedir.

Bdyle bir durum gerceklestiginde, tlkenin nikleer yakit ihtiyacinin ithalat yoluyla kargilanmasi
disUnulebilir. Ancak daha dnce de belirtildigi gibi o yillarda uranyum arzi, kurulu reaktorlere
dahi yetmeyecektir. Bunun icin, dinyada ucuza maledilen uranyum rezervinin blUyuk bir
cogunlugunu elinde bulunduran Avustralya, Kanada, Guney Afrika, Namibya ve Nijer gibi
ulkeler, 2000 yilina kadar Uretimlerinde blyuk bir artis saglamayi disinmemektedirler. Zaten

bu durumu iyi degerlendiren bir¢ok Ulke, kendi yakitini kendi saglama ¢abasindadir.

Diger taraftan onimuzdeki yillarda diinya uranyum fiyatlarinin yikselecegi kesindir. Trkiye

kendisi kullanmasa dahi bulacagi uranyumu ihra¢ etme imkanina sahip olacaktir.

TUum bu nedenlerle, uranyum kaynaklarinin en kisa zamanda belirlenmesi i¢in aramalara
yeniden baglanmasi gerekmektedir. Zira unutulmamalidir ki, bir uranyum yataginin aranmaya
baglanmasindan, bulunup, Uretime gecilmesi igin gerekli stire 11 ila 15 yil arasinda
degismektedir. Diger taraftan igletilen bir yataktan Uretim artis1 saglama sireci ise 5 ila 7

yildir. Bugline kadar bulunan rezervlerin, Turkiye'nin gergcek potansiyelini olusturmadigi,
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aramalara hizla devam edilmesi durumunda daha buayidk rezervler bulunabilecegine
inaniimaktadir. Bunun igin gerekli olan, yeterliligini kanittamis eleman kadrosu ve modern

ekipmani tlkemizde mevcuttur.

Bu nedenle dncelikle:
* Maden yasasinda degisiklik yapilarak MTA Genel Mudirligd'nin ruhsat alma sorunu
¢ozumlenmeli, kurulusa, daha onceki yillarda oldugu gibi, her sahada havadan, yerden ve

sondajli aramalar yapma yetkisi verilmelidir.
* Bulunan sahadan ekonomik olarak uranyum Uretilmesi olasiidi ortaya c¢iktiginda, saha
ruhsatt MTA'nin da ortak oldugu sirkete devredilmeli, sirket sari pasta Uretimine ge¢gmelidir

(6zel yasa).

* TAEK (Turkiye Atom Enerji Ajansi)'in niikleer enerji hammaddeleri alaninda, ilgili kuruluglar

arasinda gerekli koordinasyonun saglanmasi konusunda daha aktif olmasi temin edilmelidir.

22



Yedinci Bes Yillik Kalkima Plani Madencilik OIK Enerji Hammaddeleri Alt Komisyonu (Niikleer Enerji Hammeddeleri Uranyu-Toryum)

TORYUM
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Uranyum ve plutonyum atom gekirdeklerinin par¢calanmasi sonucu elde edilen nukleer gig,
glnumuzde cgesitli Ulkelerde, insanogu igin kontrol edilebilir enerji teminine énemli katkilarda

bulunmaktadir. Uranyum gibi, toryum da bir nikleer yakit hammaddesidir.

Toryum da uranyum gibi dogada serbest halde bulunmaz, fakat 60 civarinda mineralin iginde
rastlanir. Bunlardan sadece monazit ve thorite, toryum Uretiminde kullanilir. Bu mineraller de

genellikle nadir toprak elementleri ile birlikte bulunmaktadir.

Toryuma dayali niikleer santrallarin heniz ticari olmayip, deneme safhasinda olmasi ve bu
sektorin disindaki kullaniminin sinirliigi nedeniyle, dinyada bu gline kadar, dogrudan

toryum aramalarina fazla énem verilmemistir.

Buna karsilik, bazi Ulkelerde, nadir toprak elementleri iceren monazit yataklarinin aranmasina
yonelik c¢esitli calismalar yapiimistir. Bu mineraller ayni zamanda toryum da igerdiklerinden,
toryum vyan Urun olarak degerlendiriimis, saglikli verilere dayanan rezerv hesaplar
yapiimamigtir. IAEA'ya Kg'' 80 ABD dolarina kadar maledilebilen toryum rezervi bildiren
ulkeler; Arjantin, Avustralya, Brezilya, Glney Afrika Cumhuriyeti, Kanada, Misir, Norveg,
Tayland ve Tdurkiye'dir. Bu Glkelerin gorinlr rezervleri 657.770 Ton ThOs'dir. Toryumun
ndkleer enerji hammaddesi olarak kullanilmaya baglanmasi durumunda dogacak talep, ¢esitli
yataklarin ekonomik degerini de belirleyecektir. Bu nedenle, bitiin toryum konsantrasyonlari

bugln icin potansiyel birer kaynak durumundadir.

Toryum, sirasini bekleyen bir nikleer yakit hammaddesi durumundadir. Bunun en blylk
nedeni, nikleer yakit ¢evriminin sorunudur. Toryum-232, bazi proseslerle uranyum-233'e
donusturulebilmektedir. Uranyum-233 de uranyum-235 gibi pargalanabilir bir maddedir. Bu
parcalanma sonucunda da bUylk bir enerji agiga c¢ikmaktadir. Yakit ¢evrimi sorunu
nedeniyle, bugun igin toryumla calisan ticari dlgekte santrallar bulunmamakla birlikte, bu
santrallarin prototipleri ingiltere, Almanya ve ABD'nde uzun zamandir denenmektedir. Ticari
Olcekte tUketimin olamamasi nedeniyle, halen toryumun enerji hammaddesi olarak tiketimi

yok denilecek dizeydedir.

Enerji hammaddesi olarak kullanimi disinda, degisik kullanim alanlarinda tiketilen toryum
miktarinin fazla olmamasi ve yillik 700 Ton ThO» civarinda olan dinya Gretiminin tamamen
monazitten yan Uriin olarak elde edilmesi nedeniyle, halen, sadece toryum igin isletilen yatak

yoktur.

Tarkiye'de MTA Genel Mduadirligiu'nce gegmis yillarda yapilan aramalar sonucunda,

Eskisehir-Sivrihisar-Kizilcadéren yoéresindeki nadir toprak elementleri ve toryum kompleks
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cevher yataginda, 380.000 ton gorunir ThO» rezervi saptanmig olup, tenér %0,21 ThO» dir.
Sozkonusu yatagin tamaminda yapilacak sondajli ¢calismalarla bu rakamin, iki katina gikmasi
olasidir. Ancak cevherin zenginlestiriimesiyle ilgili teknolojik sorunlar hentz tam olarak
¢Ozllmus degildir. Diger taraftan, Malatya-Hekimhan-Kuluncak'taki benzer nitelikli toryum
zuhuru da gerekli calismalarin yapilmasi durumunda, s6z konusu rezerve katki yapabilecek

durumdadir.
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