



























































S

¥
TMMOB MADEN MUHENDISLERI ODASI / NiKEL RAPORU 4

\JMmoe

SvaoS7

Yiiksek basinch asit oziitlemesi (High pressure asid leaching - HPAL):
Caron yontemindeki ylksek enerji tiketen basamaklari devre disi birakmak igin
gelistirilmistir. Boyutlandirilmis cevher dnce yiiksek basing ve sicaklikta stlftrik
asitli ortamda ¢6zUlur ve ¢dzlinen demirin hematit seklinde ¢okmesi saglanarak
asit tuketimi kontrol altinda tutulur. Daha sonra metallerle yikli ¢ozelti kireg
tasi ile nétlrlestirme ve demir ¢oktiirme islemine tabi tutulur. Cozeltiyi Kirleten
aluminyum, krom ve birinci aritma asamasinda ¢okturiilemeyen demir kalsiyum
hidroksitle ikinci asamada coktaraldr. Aritimis cozeltiden nikel ve kobalt
magnezyum oksitle ¢okturilerek nikel ve kobalt hidroksit (MHP) elde edilir.
MHP Uretimini c¢ozeltiden manganezin c¢oktirilmesi islemi takip eder. Eger
cokturme islemi hidrojen siilfiir gazi ile yapilacak olursa nikel kobalt stilfiir (MSP)
elde edilir. Bu yontem asit tiketimi yiksek cevherler icin yaygin bir sekilde
gecmiste kullaniimis, su anda kullanilan ve gelecekte kullaniimasi planlanan bir
yontemdir. Moa Bay (Kuba), Murrin Murrin, Cawse ve Bulong, Ravensthorpe
(Avustralya), Carol Bay (Filipinler), Goro (Yeni Kaledonya), Ramu (Papau Yeni
Gine), Ambatovy (Madagaskar) bu yéntemin secildigi énemli projelerdir.

Sekil 2. Lateritik cevherden yigin 6zitlemesi ile nikel kazanimi genel akim
semasi
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3. NIKEL MADENCILiGININ OLASI CEVRESEL ETKIiLERi

Arama, hazirhk, yerkabugundan acgik ya da kapali ocak yontemleriyle
cikarma ve zenginlestirme islemlerini kapsayan asamalar, hemen her maden
icin ortak sureglerdir. Bazen, kimi metaller igin izabe islemleri de digerlerini
izler. Siralanan asamalarda degisik niteliklerde cevresel etkiler séz konusudur.
Bu faaliyetler esnasinda topografyanin degismesi, alici ortamlarda kirlenme ile
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birlikte hayvan ve bitki topluluklarinin (fora-fauna) zarar gérmesi, cevre yonetimi
uygulanmayan veya Onlemler alinmayan madencilik faaliyetleri neticesinde,
genel anlamda beklenebilecek etkilerdir. Madene 6zgu farkliliklari, yerel cografk
kosullar ve igsletilecek yatagin jeolojik yapisi tayin eder. Dolayisiyla, ayni tir
maden sahalarinda olasi etkilerde farkliliklar gorilmesi dogaldir.

Nikel Uretilen lateritik ve stlftli yataklar jeolojik ve mineralojik yonleriyle
birbirlerinden tamamen ayr 6zelliklerdedir. Lateritik olanlar daha ¢ok tropikal
iklimin hakim oldugu bdélgelerde ve degisen derinliklerde bulunup, acgik ocak
yontemiyle c¢ikarilirken, stlftliler ekseriyetle bakir iceren cevherlerle birlikte
yer alip, kapali ocak isletmesiyle Uretilir (World Bank Group, 1998). Buna gore,
topografya lzerindeki tahribatlari farkhdir. Acik isletmeyle tretim yapildiginda,
yeralti metoduna kiyasla, 6zellikle tretim miktarina bagh olarak, etkilenen ve
degisime ugrayan alanlar genistir.

Nikel cevherlerine iliskin 6nemli bir ayrinti da bakir, kobalt, molibden gibi
metallere kosut olarak, hemen daima cok dusiik tenorli olmasidir. Bir baska
deyisle, zenginlestirme sonucu aciga ¢ikan ve bertaraf edilmesi gereken artiklarin
miktar1 yuksektir. Serbestlesmenin cok kiicik tane boyutunda gerceklestigi
cevherlerin artik yiginlari, dnlem alinmadiginda, toz sorunu dogurabilir. Ayrica,
yiginin mineralojik icerigine, gecirdigi hazirlama ve zenginlestirme islemlerine
bagli olarak, sularda organik ve inorganik Kirliliklerle karsi karsiya kalinabilir.
Yine, bu yiginlarin sulfur icerikli olmasi halinde, sulak alanlarda ve ¢okellerde
asit maden drenaji gelisimine bagh asidite, tuzluluk ve metal Kirliligi ortaya
cikmasi da olasilik dahilindedir.

Genelde, nikel madenleri icin diger tim maden isletmelerinde karsilasilanlara
benzer cevresel sorunlardan bahsedilebilir. Ancak, zenginlestirmede gravite,
manyetik ve fotasyon gibi geleneksel yontemlere ilaveten hidrometalurjik
(6zutleyerek ¢ozeltiye alma) tekniklerin uygulanmasi ihtiyaci ve izabe islemlerine
basvurulmasi nikel madenciligini bir él¢lde digerlerinden ayirmaktadir.

Sulfurik veya hidroklorik asit ya da amonyak ile ¢ozeltiye alma suregleri,
kendi-baslarinakirlilik yaratmanin étesinde, bunyedeki sair bilesenleri de ¢cozmek,
parcalamak suretiyle, ¢ozeltinin ¢bzinmus ve askida kati, gesitli anyon-katyonlar,
metalik karmasiklar gibi kirleticilerle yliklenmesine sebep olurlar. Cozeltiye
alma slrecleri esnasinda agiga ¢itkmasi muhtemel gaz salinimlarinin kontroli ve
sonunda ortaya ¢ikan kati ve ¢Ozelti atiklarinin cevresel etkileri, iyilestirmeyle
diinya standartlarindaki kabul edilebilir seviyelere indirilebilmektedir.

Nikel madenciligi-cevre iliskisine cevherin tlrl agisindan bakildiginda, bir
baska farkliligin zenginlestirme sureglerinden kaynaklandigi gérltr. Cogunlukla
yliksek nem (serbest ve bagl su olarak) icerikli olan lateritlerin biinyesindeki
kimyasal bagl suyun uzaklastirilmasi ve nikel oksidin indirgenmesi amaciyla
indirgeme firinlarindan yararlanilir. Bazi lateritlerde mat elde edilirken stlfir
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ilavesi gerekir. Stlfurlerde ise, siklikla geleneksel zenginlestirmeyi takiben izabe
stirecine gegilir. Ancak neticede, izabe islemi uygulamasi dolayisiyla, her iki tir
cevher i¢in de havaya suriim (emisyon) meselesi giindeme gelir.

Sulfurlu nikel cevherlerin kavrulmasi ve ergitilmesi esnasinda agiga ¢ikan
sulfar dioksit (SO,) hava Kirliligine yol agan baglica unsurdur. Konsantredeki
nikel orani % 6-20 iken, S % 30’lar diizeyine kadar ¢ikabilir. Buna gore, Uretilen
nikelin tonu bagina salinan SO,’in 4 t’a ulagabilecedi belirtilmektedir (World Bank
Group, 1998). Tabii ki, hem SO,, hem de parcacik (partikil) konsantrasyonlari
kullanilan pirometalurjik yontemler arasinda degiskenlik arz etmektedir.

Ote yandan, amonyak ozltlemesi uygulandijinda amonyak ve hidrojen
sulfur, asitle 6ziitlemede ise hidrojen sulflr agiga ¢ikarak hava Kirliligine neden
olabilir.

Nikel matinin rafnasyonunda akiskan yatak kavurmasi ve klorin-hidrojen
indirgemesi gibi cesitli stireglerden yararlanilarak, tendrt % 95’in tizerinde nikel
oksit Uretilebilir. Ancak yiksek safikta nikel peleti Gretmek icin buhar, 6rnegin
karbonil suireci kullanilabilir. Bu durumda ise, hayli zehirleyici olan nikel karbonil
g0z ardi edilmemesi gereken bir kirleticidir.

Pirometalurjik islemler genel olarak kuru oldugundan, su kirliligi acisindan
cok da 6nemli olmamakla beraber, gaz aritiminda yas elektrostatik presipitatorler
kullanildi§inda, ortaya cikan atik sularin metal yikleri yuksektir.

Burada, nikel madenciligi ile ilgili olarak verilen cevresel etkiler potansiyel
tehditler olup, bircok madende gorildugu tzere, daha isletme dncesi uygulamaya
konulacak cevre yonetim planlariyla, buyiik 6lgiide ortadan kalkacak veya kabul
edilebilir risklere donusecektir.

4. DUNYA’DA NiKEL

4.1. Rezervler

Tum diinyada, tenoril % 1 veya daha yiksek olan kaynaklarin en az 130
milyon t kadar nikel igerdigi ifade edilmektedir (Kuck, 2012). Bunun yaklasik %
60’1 lateritlerde ve % 40’1 da sl ftli yataklarda yer almaktadir. Ayrica, manganez
tabakalarindaki ve yumrucuklardaki (noddller) derin deniz nikel kaynaklari,
oOzellikle Pasifk Okyanusu’nda olmak tzere, okyanus tabaninda genis alanlar
kaplamaktadir.
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Sekil 3. Lateritik ve sulftli yataklarin yerytziindeki dagilimi (Sardes Nikel
Madencilik, 2005)

Geleneksel maden bdélgelerinde yeni siilftli yataklarin bulunmasindaki uzun
donemli azalma, maden sirketlerinin, aramalari Arap Yarimadasi, merkezi dogu
Afrika ve Glney Kutbu gibi daha fazla ilgi duyulan alanlara kaydirmasina neden
olmaktadir. Ayrica 2007°de, Kanada’da, Ontario’nun kuzey-batisindaki James
Bay ovalarinda, umut vadeden yiksek tendrli stlfur kaynaklari bulunmustur.
Dogal demir-nikel alasimi olan, pentlandite kiyasla daha kolay zenginlestirilebilen
ve Kanada’nin diger bolgelerinde bulunan avaruit (Ni,Fe — Ni,Fe) yataklarinin
gelistirilmesi durumunda, uzun vadedeki Ni konsantresi aciginin giderilmesine
katki yapacagi éne sirilmektedir (Kuck, 2012).

Genellikle % 1-3 civarinda nikel iceren sulftli yataklarin buyik rezervli
olanlari Kanada, Giiney Afrika Cumhuriyeti, Rusya, Finlandiya ve Avustralya’da
bulunurken, daha diisuk nikel icerikli lateritik yataklarin Kiiba, Yeni Kaledonya,
Endonezya, Filipinler, Avustralya, Madagaskar, Papua Yeni Gine ve Brezilya’da
oldugu gorilmektedir (Sekil 3).
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Cizelge 5. Diinya nikel rezerv verilerinin metal esdegeri olarak yillara gore
degisimi (USGS, 2000, 2005, 2010, 2012)

Ulke Rezervler (t) Rezervler (t) Rezervler (t) Rezervler (t)
2000 2005 2010 2012

Avustralya 9.100.000 22.000.000 26.000.000 24.000.000
Botsvana 780.000 490.000 490.000 490.000
Brezilya 670.000 4.500.000 4.500.000 8.700.000
Cin 3.700.000 1.100.000 1.100.000 3.000.000
Dominik 720.000 720.000 840.000 1.000.000
Endonezya 3.200.000 3.200.000 3.200.000 3.900.000
Filipinler 410.000 940.000 940.000 1.100.000
Guney Afrika 2.500.000 3.700.000 3.700.000 3.700.000
Kanada 6.300.000 4.800.000 4.100.000 3.300.000
Kolombiya 560.000 830.000 1.700.000 720.000
Kiba 5.500.000 5.600.000 5.500.000 5.500.000
Madagaskar - - - 1.600.000
Rusya 6.600.000 6.600.000 6.600.000 6.000.000
Venezuella - 560.000 490.000 -
Y. Kaledonya 4.500.000 4.400.000 7.100.000 12.000.000
Yunanistan 450.000 490.000 490.000 -
Zimbabve 240.000 15.000 - -
Diger 450.000 1.300.000 3.800.000 4.600.000
Toplam 46.000.000 62.000.000 71.000 000 80.000.000

Dunya nikel kaynak ve rezervleri verilerine iliskin ilgi cekici ayrinti degisen
degerlerdir. Kuskusuz, yeni bulunan yataklar, 6nceden kaynak olarak nitelenen
sahalarin sonradan ortaya ¢ikan bulgularla rezerve dontsmesi ve surddrilen
uretimler gibi sebeplerle dedismesi dogaldir (Cizelge 5). Ancak ABD Jeolojik
Survey’den (USGS) alinan rakamlarla olusturulan Cizelge 5 Uretim degerlerini
yansitan Cizelge 5 ile karsilastirilarak irdelendiginde, listede yer verilen bazi
ulkelerin,sankirezervleritiikenmiscesinealgilanacak bigimde listeden ¢ikartiimasi
dikkate sayandir. Her ne kadar, kimi tlkelerden saglikli veri temininde sorunlar
yasansa da, bu tek basina agiklayici olmaktan uzaktir. Ornedin, Madagaskar’in,
yapilan aramalarla ciddi nikel rezervlerine sahip oldugunun anlasiimasi gayet
tabii iken, Yunanistan ve Venezuella’daki durumun tretime baglanmasi mimkin
gdziuikmemektedir. Bu ulkelerin, “digerleri” altinda verilmesini olasi kabul etmek
gerekebilir. Bu manada, yalnizca Ulkeler 6zelinde degil, diinya 6lceginde de
verilen rezerv rakamlarina temkinli yaklasmak daha dogru gériinmektedir.

Ilave edilmesi gereken bir husus da, her yil artan tretim degerlerine karsin,
rezervlerin hizla blylUmesidir.
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4.2. Diinya Nikel Uretimi

Cagdas anlamdaki madenciligine 19. yuzyihn ilk yarisinda gecilen nikelin
uretimi, 20. yuzyilin ortalarina degin inisli cikish bir seyir izlemis, sonrasinda
ise kararl bir artis kaydetmistir. Nihayet, 1,8 milyon t civarina ulasmistir. Mudd
(2010) tarafindan verilen ve 1950-2009 arasindaki yillik tretim ile birlikte Fyat
degisimlerini kapsayan grafkte (Sekil 4), ortalama Uretim artisi yaklasik % 4,4
olarak ifade edilmektedir.
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Sekil 4. Dinya nikel tretim ve fyatlarinin zamana baglh degisimi (Mudd, 2010)

Diinyanin cesitli noktalarina dagilmis bircok Ulkenin dretici olarak
tanimlanmasi  mumkindir, ama dretim, blyltk oranda Rusya, Kanada,
Avustralya ve Guney Amerika olmak tizere dort bolgeden gergeklestirilmektedir.
Cizelge 4 incelendiginde, oteden beri belli bash Ureticiler olan Kanada, Yeni
Kaledonya, Avustralya, Cin ve Rusya’nin yani sira, Brezilya, Endonezya, Gliney
Afrika Cumhuriyeti ve Kiba’nin azimsanmayacak rezervlerinin bulundugu
anlasiimaktadir. Dolayisiyla, bu tlkelerin, yakin gelecekte tretimlerini giderek
arttiracaklarini dile getirmek yanhs olmayacaktir. Ayrica, 10 yil éncesine kadar
nikel rezervine sahip Ulkeler arasinda yer almayan Madagaskar’in da ortaya
konan son rezerv verileriyle, dnemli Ureticilerden birine donlsecegi soylenebilir.

Yine Cizelge 6’dan kolayca anlasilabilecegdi gibi, Brezilya, Cin, Endonezya,
Filipinler ve Diger grubu icinde bulunan (lkelerde nikel Gretimi kayda deger
Ol¢lide artmaktadir.

Nikel (Uretiminde sirketler mercek altina alindiginda, madencilikte ve
neredeyse her sektdrde gozlenen, sinirli sayidaki tretici adinin hakimiyeti, nikel
uretiminde de agikga ortaya ¢ikmaktadir. Sirketlerin, 2011 yili itibariyle, Gretim
miktarlarinin ve pazar paylarinin verildigi Cizelge 7°de, yalnizca 5 sirketin tum
tretimin % 48,6°sin1, 10 sirketin ise % 62,6 kadarini drettigi gérulmektedir (Bell,
2012; Troszkiewicz, 2012).
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Buttn bunlarin otesinde, birlesmeler ve edinimlerle birlikte durum daha
da pekismektedir. Ozellikle 2000’lerin baslarindan itibaren, en blyuk Uretici
Norilsk’in disinda kalanlarda, bu acidan yogdun bir sure¢ yasanmistir. BHP
Billiton, 2005’de, WMC Resources’1 biinyesine katmis, Falconbridge ve Noranda
ayni yil birlesmistir. Xstrata, 2006’da Falconbridge’i, 2007°de VALE de Inco’yu
almistir.

Cizelge 6. Diinya nikel iiretim verilerinin yillara gore degigimi
(USGS, 2000, 2005, 2010, 2012)

Ulke Uretim (t) Uretim (t) Uretim (t) Uretim (t)
2000 2005 2010 20117

Avustralya 168.300 189.000 170.000 180.000
Botsvana 34.465 28.000 28.000 32.000
Brezilya 45.317 52.000 59.100 83.000
Cin 51.100 77.000 79.000 80.000
Dominik 39.943 46.000 - 14.000
Endonezya 98.200 160.000 232.000 230.000
Filipinler 23.500 26.600 173.000 230.000
Glney Afrika 36.616 42.500 40.000 42.000
Kanada 190.728 198.000 158.000 200.000
Kolombiya 58.927 89.000 72.000 72.000
Kiba 68.305 72.000 70.000 74.000
Madagaskar - - 15.000 25.000
Rusya 270.000 315.000 269.000 280.000
Veneziella 2472 20.000 - -
Y. Kaledonya 127.493 112.000 130.000 140.000
Yunanistan 19.535 23.200 - -
Zimbabve 8.160 9.500 - -
Diger 8.200 25.000 99.000 100.000
Toplam 1.250.000 1.490.000 1.590.000 1.800.000

*2011 yih rakamlari tahmini olup, USGS Mineral Commodity
Summaries 2012 verileridir.

32



NN

TMmo®

’A‘yco NS

TMMOB MADEN MUHENDISLERI ODASI / NiKEL RAPORU

Cizelge 7. Nikel sektoriinde, 2011 itibariyle, en biiyiik 10 sirketin iiretim
rakamlart ve pazar paylart (Bell, 2012; Troszkiewicz, 2012a)

Sirket Ni iiretimi (t) Pazar pay1 (% )
MMC Norilsk Nickel 286.000 17,2
Vale SA 206.000 12,4
Jinchuan Group Ltd. 127.000 7,6
Xstrata Plc. 106.000 6,4
BHP Billiton Ltd. 83.000 5,0
Toplam 808.000 48,6
Sumitomo Metal Mining Co. 65.000 3.9
Eramet SA 54.000 3,2
Anglo American Plc. 48.000 2,9
Sherritt international Corp. 35.000 2.1
Minara Resources Ltd. 30.000 1,8
10 Sirket icin toplam 1.040.000 62,6
Diinya genel toplam (2011) 1.662.000" 100

“LME’nin (London Metal Exchange) web sitesinden

Norilsk Nickel: Nikel Ureticilerinin en biyugi olan ve onun yani sira
platin ve bakir (dinyadaki payi sirasiyla % 12 ve 13 civarindadir) madenciligi
yapan Norilsk Nickel bir Rus sirketidir. Sahalarindaki, ortalama % 1,3 tendrli
olan toplam nikel varliginin 478 milyon t oldugu belirtilmektedir. Sirketin Ni
yataklarinin agirlikli bélimi Taimyr Peninsula’daki Talnakh cevher sahasinda,
Giiney-bati Sibirya’da (birka¢c maden isletmesi ile birlikte zenginlestirme ve izabe
tesisleri bulunmakta) ve Kola Peninsula’daki Zhdanovskoye sahasinda (tenér %
0,7, rezerv 160 milyon t) yer almaktadir. Rusya’nin tum ihracatinin % 4,3’0n(
gerceklestiren Norilsk, milli gelirde % 2’lik rol oynamaktadir.

VALE: Kuzey Amerika, Brezilya ve Guney-dogu Asya’da faaliyetlerini
strddiren VALE, Inco’yu biinyesine katinca, diinyanin ikinci blyuk nikel Ureticisi
konumuna yukselmistir. Bakir, mangan, aliminyum ve kaolen madenciligi de
yapmakta olan sirketin, Ontario-Sudbury’de % 1,2’lik 163 milyont, Endonezya’da
% 1,8’lik 90 milyon t, Thompson-Manitoba’da % 1,9’luk 25 milyon t ve Kanada
\oisey’s Bay’de % 3,0’lik 32 milyon t’luk rezervleri bulunmaktadir. Bunlarin
bazilarinin ortagidir. Ayrica, Yeni Kaledonya-Goro’da, Brezilya-Vermelho ve
Onca Puma’da da tretim veya Uretime hazirlik yaptidi nikel sahalari mevcuttur.
Bunlarla beraber ingiltere, Japonya, Cin, Giiney Kore ve Tayvan’da kendine ait
ya da ortakhgi bulunan zenginlestirme ve rafnasyon tesisleri vardir.
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Jinchuan: Nikel haricinde bakir, kobalt, nadir toprak elementleri ve degerli
metal Greten grup, stlfirik asit, kostik soda, sivi klor, hidroklorik asit ve sodyum
stlft Gretimini kapsayan kimya sektérinde de faaliyet yiritmektedir. Cin’in
nikel Gretiminin % 88’ini gergeklestirmektedir. Gansu Bolgesi’ndeki sulfurll
nikel rezervleri Jinchuan’a aittir. Sadece Urettigi nikeli degil, ayni zamanda, ithal
ettigi tuvonan cevheri de kendi tesislerinde zenginlestirmektedir (FD Capital,
2007).

Xstrata: Merkezi isvicre’de bulunan ve 6zellikle baz metal madenciligi
ile ilgilenen grup nikelle birlikte bakir, ¢inko, vanadyum, ferrokrom ve kémir
tretimi yapmaktadir. Falconbridge’i aldiktan sonra, nikel sektériindeki dordincu
blyuk olmustur. Quebec-Raglan’da % 2,8 Ni iceren 14,8 milyon t, Sudbury’de
% 1,2 tendrli 8 milyon t ve Dominik Cumhuriyeti’nde Falcondo’da % 1,2’lik
54 milyon t rezervli tamami kendisine ait nikel yataklarina sahiptir. Bunlarin
disinda, Yeni Kaledonya Koniambo’da nikel icerigi % 2,1 olan 142 milyon t
rezerve lateritik yatagin da % 49’luk hissesini elinde bulundurmaktadir.

BHP Billiton: Avustralyali BHP ve Ingiliz Billiton’'un 2001 yilinda
birlestirilmesiyle meydana getirilen sirket, nikel disinda aliminyum, elmas,
kémdir, bakir, kursun, ¢inko, uranyum ve petrol tretimi de yapmaktadir. Ugiincii
blyuk nikel Ureticisi olan BHP Billiton, Avustralya Mt Keith’de % 0,5’lik 243
milyon t, Leinser’de % 0,9’luk 189 milyon t, Columbia-Cerro Matoso’da %
2,3’luk 43 milyon t’luk nikel yataklarina sahiptir veya buyik ortak durumundadir.
Ayrica, Avustralya, Queensland-Yabulu, Kalgoorlie ve Kwinana’da ve bunlarla
beraber Yeni Kaledonya, Endonezya ve Filipinler’de zenginlestirme, izabe ve
rafnasyon tesisleri bulunmaktadir.

4.3 Diinya Nikel Tiiketimi

Intiyaca, artan niifusa ve yeni kullanim-tiiketim alanlarina binaen biyilyen
talep dolayisiyla, genel olarak, bircok hammaddenin tliketimi giderek artmaktadir.
Tabiatiyla, cagin 6nemli metallerinden biri olan nikel icin de ayni durum
gecerliligini korumaktadir. Bunun da 6tesinde, yillik tiketimdeki artis oranlari,
diger baz metallere kiyasla yuksektir.

Asagl yukarlr 19. yizyihn ikinci yarisindan, daha dogrusu, 6zellikle son
10 yilindan itibaren giderek deger kazanip, yeni yataklarin bulunmasi, Uretim
teknolojisinin gelismesi ve tuketim alanlarinin yayginlasmasi ile 6nem verilen bir
metal haline gelen nikelin tiiketimi, ekonomik gelismelerle ilintili olarak zaman
icinde kisa sureli distsler gosterse bile genelde artagelmistir.
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Cizelge 8. Nikelin, 1996-2007 dénemindeki yillik ortalama tiiketim artigt
(Triland Metal, 2008)
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Ulke 1996-2001 2001-2006 1996-2006 1996-2007
(%) (%) (%) (%)

Avrupa 6,2 -0,2 2,9 1,9
Japonya -2,9 2,3 -0,3 -0,6
ABD 1,6 2,3 1,9 0,8
Brezilya 6,5 3,3 4,9 5,2
Rusya -2,7 -1,2 -1,9 2,0
Hindistan 6,1 -6,3 -0,3 2,8
Cin 12,4 23,7 17,9 19,5
BRHC" Toplam 6,9 14,5 10,7 12,8
Diinya Toplam 4,4 4,2 4,3 4,1

“‘BRHGC, Brezilya, Rusya, Hindistan ve Cin’i igine alan bir kisaltma olup,
uluslararasi ifadesi “BRICs” seklindedir.

Nikel talebinin, 1998 ile 2008 yillari arasinda, yillik ortalama % 2,4 tutturarak
1 milyon t’dan 1,28 t’a ¢iktigi seklinde bir istatistige yer verilirken (INSG, 2012),
Triland Metals tarafindan hazirlanan ve 1996 — 2007 yillarini kapsayan verilerde,
bu oranin % 4,1 oldugu (Cizelge 8) belirtilmektedir. Aradaki ciddi farkin ana
nedeni, kuskusuz, 2007°de ABD’den baslayarak tiim diinyaya yayilan ekonomik
sikinti slireci olmustur.

Ote yandan, talep kaynaklarina bakildiginda, Sekil 4’den goruldigi tizere
blyuk tiiketiciler, Cin, Japonya, ABD, Almanya ve Giiney Kore gibi sanayilesmis
tlkelerdir. Nikel talepleri 200.000 t ya da daha fazla olan bu llkeler arasinda Cin,
ayni zamanda 6nemli Ureticilerden biridir. Henlz en buyuk dretici olmasa da,
uretim miktarini istikrarli ve hizli bicimde arttirmaktadir. Dolayisiyla, simdilik
kaydiyla kendi ihtiyacini karsilamaktan hayli uzak olup, en buyuk ithalatci
durumundadir. Japonya, ABD, Almanya ve Gliney Kore ise, kendi rezervleri ya
cok sinirli ya da hi¢ olmayan ulkelerdir ve bagslica ithalatcilardir.

Yukselis egiliminde esas belirleyici, hemen her alandaki tiketimi biyimekte
olan Cin iken, kuresel ekonomik kriz nedeniyle, 2007°de 1,323 milyon t’a ¢ikan
sonraki yil 1,28 milyon t’a gerileyen tuketim, genel artis oranini asagiya cekmis
gorinmektedir. Ancak en biyuk tuketici konumundaki Cin (Sekil 5) dylesine
guclu bir etki yaratmaktadir Ki, yalnizca bu Ulkenin talebi dahi “artis egilimi
sergilenmesi icin yeterli” izlenimi birakmaktadir. Royal Nickel Corporation
(RNC) tarafindan, Subat 2012’de yayimlanan verilere gore, Cin’in nikel tliketimi
2000’de 63.000 t iken, 2005’de 183.000 t’a ve 2011’de de 702.000 t’a ¢ikmis
gorinmektedir. Baslangi¢ yili 2000 alindiginda, 2010’a kadar ortalama % 25 olan
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artis, 2004 ile 2007 arasinda % 30’u yakalamis, krizin tim diinyayi sardigi 2007
— 2010 arasinda ancak % 19’a inerken, 2009 — 2011 déneminde, yilda 100.000
t’unun Gzerinde artis ortaya koymustur (RNC, 2012).
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Sekil 5. Ulkeler bazinda 2011 yili diinya nikel tiiketiminin, ilk 10 ilke arasindaki
dagihmi (Troszkiewicz, 2012b)
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Sekil 6. 2000 — 2009 Yillari arasinda dinya nikel, tretim, tiketim ve pazar
dengesi (1.000 t) (Roskill Report, 2010)
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Bu arada, 2000 yili sonrasinin tretim-tiiketim iliskisine bakildiginda, talebin
hizli artis gosterdigi bazi donemlerde, arzin talebi karsilayamadigi, ama dzellikle
2007’nin ardindan, ekonomik krizle beraber tiketimin dlismesi nedeniyle, tretim
fazlahig1 yasandigi anlagiimaktadir (Sekil 6).

Diinya nikel ihtiyacinin karsilanmasinda g6z ardi edilmemesi gereken
kaynaklardan biri de hurda nikeldir. Sanayi uzmanlarinca, yilda 4,4 — 4,6 milyon
t civarinda nikel igeren hurda toplanip geri dontsturtlmektedir. Agirlikli olarak
paslanmaz celik sanayi tarafindan kullanilan s6z konusu hurdanin yaklasik
350.000 t nikel icerdigi saniimaktadir. Sektérde blyik 6lgekte 4 ya da 5 kadar
frma, nikel hurda kazanimiyla istigal etmektedir (International Nickel Study
Group, 2012).

4.4. Nikel Fiyatlan

Dinya metal ticaretinde, normal kosullarda arz-talep durumuna bagh olan
fyatlarin belirlendigi merkezlerin basinda Londra Metal Borsasi (LMB — London
Metal Exchange (LME)) gelmektedir. Bilhassa, 1900’lerin basindan itibaren
ticareti yayginlasan nikelin fyati, ekonomik gelismelerden ve dolayli olarak arz-
talep dengesizliklerinden etkilenerek inisli ¢ikisli bir egilim gosterirken, genelde
10.000 — 15.000 ABD#$ araliginda seyretmistir.

Nikel Fyatlari her daim degiskenlik sergilemesine karsin, 1970’ lerin sonundan
baslayarak, dikkate deger 6lcuide oynaktir (Sekil 3). Bu donemde, gercek Fyatlari
1988’de 20.000 ABD$’Inin Uzerine ¢ikmis, ancak Dogu Bloku’nun ¢okmesiyle
beraber distise gecmis ve nihayet 1998’de 5.000 ABD$’1 seviyesine dek inmistir.
Tim dinyadaki genel olumlu gidisat sonucu 2000’lerin hemen basinda kararli
bir yikselise gecen rakamlar 2007 yili Mayis’inda 52.179 ABD$’ina ulasmistir.
Bu tarihten itibaren bas gdsteren kriz nedeniyle tekrar diisme egilimine girmistir.
Aralik 2009°da 10.000 ABD$’inin altina inen fyatlar, 2009 ortalarindan sonra
yeniden cikisa gecmis olup, 2012’nin ilk yarisi itibariyle, 20.000 ABD$’inin
biraz altinda seyretmektedir.

5. TURKIYE’DE NiKEL

5.1 Tiirkiye Nikel Rezervleri

Karmasik jeolojisinin bir sonucu olarak bazi maden tlrleri ve maden
cesitliligi agisindan varsil gériinen Turkiye, mevcut verilere gore, nikel rezervleri
bakimindan zengin degildir. Ancak eldeki bilgilerin gercedi ne denli yansittigi
stphelidir.

Kalkinma planlarinin  sonuncusunda, konu hakkinda yapilan bir
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yorumlamada, “Turkiye maden rezervlerinin zenginlik sinifandirmasi yontinden
nikel, ¢ok zengin ve zengin olmayan “normal-fakir” grubunda yer almaktadir.
... degerlendirmeler, sinifandirmalar subjektif ve rezervlere iliskin bilgiler cogu
zaman tartismalidir. Bu bakimdan bu konuda yapilan degerlendirmeleri belirli bir
ihtiyatla karsilamak daha gercekgi bir yaklasim olacaktir (DPT Madencilik Ozel
intisas Komisyonu, 2006)” denmektedir. Ciinkii nikel cevherlesmelerine iliskin
rezerv ve icerik degerleri, muhtemelen baslangic verilerinin distk tendrlere
isaret etmesi veya ekonomik ve teknik kosullar sebebiyle, sondaj sikhdi ve
derinlikleri de dikkate alindiginda, bir¢ok sahada yeterli aramanin yapiimadigini
distndurmektedir. Ayrica, “Nikelin dogada bulunus sekli incelenirken
belirtilmis olan yatak tipleri ve jeolojik ortamlar gézden gegirildiginde, hemen
ortaya ciktigi gibi, Tirkiye nikel bakimindan ¢ok elverisli olanaklara sahiptir.
Sdyle ki, nikelin siki bir beraberlik gosterdigi ultramafk kayaclar yurdumuzda
énemli bir yer kaplarlar. Keza nikelin birlikte bulundugu asit pliitonik kayaclar
da memleketimizde bol olarak bulunurlar. Dolayisiyla, sorun, bu elverisli
ortamlarin nerelerinde nikelin ekonomik olarak birikimler yapmis oldugunu
ortaya koymaktir, Bu da her bir yatak tipi icin kendine 6zgu ve uygun bir arama
yontemi kullanmakla olasidir (Aslaner, 1979)” ifadesi, ileri striilen distnceyi
dogrular mahiyettedir. Nitekim son yillarda, eski verileri kullanan ve tizerine yeni
calismalar ekleyerek sahalarda arama ve rezerv gelistirme cabalarini strdiren
0zel sektdr madenciliginin bulgularinin, nikel madenciliginin gelecegine dair
umutlari arttirdigr gozlemlenmektedir.

Ote yandan, Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurlugirnin (MTA)
kurulusundan 6nceki yillarda, nikel arama calismalarina ya da tespit edilmis
nikel cevheri zuhurlari kayitlarina rastlanmamistir. MTA’nin arama faaliyetlerine
basladi§i yillardan itibaren, metalik madenlere paralel olarak nikel arama
calismalari da surddrilmustir. Dikkati ceken, fakat ekonomik rezervi olmadigina
karar verilen ilk zuhur, Kastamonu Ciban Koy civarinda, 1937 yilinda saptanan
lateritik cevherlesmedir. Sonraki yillarda da devam eden arama faaliyetlerinde,
1939’da Diyarbakir Pirajman yoresinde Cu-Pb-Zn cevherlesmesine paralel
gelisen ve % 3,07 Ni iceren, ama yeterli rezervi bulunmayan cevherlesme haric,
Sivas-Divrigi-Glines sahasinin 1959°daki prospeksiyonuna kadar kayda deger
bir bulgu elde edilememistir  (Yildiz ve Artan, 1985). Olumsuz sonuglara
karsin gabalamaktan vazgecilmemis ve takip eden yillarda, MTA elemanlarinca
gerceklestirilen calismalarla, Anadolu’nun farkli noktalarinda hem lateritik, hem
de sulftli tip nikel cevherlesmelerinin varligi saptanmistir. Bulunan rezervlerin
en 6nemlisi ise, 1940’ lardan itibaren bir demir yatagi olarak bilinen, ama 1977’de
nikel icin prospeksiyon c¢alismalarina gegilen Manisa-Turgutlu-Caldag’da yer
almaktadir. Caldag disindaki lateritik yataklar; Manisa-Gordes, Usak-Banaz,
Bolu-Mudurnu-Akcaalan, Eskisehir-Mihaligccik-Yunus Emre’de ve Usak-Banaz-
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Murat Dagi’nda bulunmaktadir. Bitlis-Pancarli, Bursa-Orhaneli-Yapkdydere,
Sivas-Divrigi-Gines ve Hatay-Payas-Dortyol ise sulftli yataklardir.

Turkiye’nin bilinen nikel rezervleri toplami yaklasik 40 milyon t olup, bunun
33,3 milyon kadari Manisa-Turgutlu-Caldag yatagindadir. Tenorii % 0,93 - %
1,95 arasinda deg@isen yatagin ortalama tendri % 1,137 ve nikel metali icerigi
ise yaklasik 378000 t’dur. Acik ocak madenciligine uygun bu sahada, tenéri %
0,042-0,060 araliginda degisen, ortalama % 0,05 Co bulunmaktadir.

Yine Manisa’da, Akhisar ve Gordes ilgeleri arasinda yer alan lateritik
cevherlesme sahasina ait analizler, genellikle nikel iceriginin % 1’in altinda
oldugunu gostermistir. Analizlerde, silika sapkalarinin altinda ya da laterit
olusumunun daha derin kisimlarinda % 1,23, % 2,80, % 2,99, % 10,24 gibi
daha yuksek degerlerin de saptandigi ifade edilmistir. MTA tarafindan yapilan,
calismalar sonucunda 5,3 km2 alan icerisinde % 1 ve lzerinde nikel iceren 68,5
milyon t tahmini rezervin oldugu belirtilmistir (Agacayak, 2008).

Eskisehir-Mihaliccik-Yunus Emre lateritik kdkenli nikel cevherlesmesinde
% 1-4 Ni ve % 0,2-0,3 Co degerlerine rastlanmistir. Sahanin 50 km?’lik alaninin
nikel ve kobalt agisindan da oldukga ilging oldugu belirtilmistir (Agacayak, 2008
Boyali, 1984°den).

Demir tendrii agisindan da dikkate deger (% 25-35 yer yer % 55-63 Fe) olan
Hatay-Payas-Dortyol nikel yatagi bazi kaynaklarda sulftli olarak verilmisse
de aslinda lateritiktir (Ko¢ ve Deger, 1992) ve % 0,004-1,57 arasinda degisen
miktarlarda nikel degerlerine sahiptir. Yatakta, 6,1 milyon t gérlndr, 12 milyon
t mimkin rezerv tespit edildigi belirtilmistir (http://atlas.cc.itu.edu.tr/~gultekin/
Kalinti.htm).

Metamorfzma sonucu olusan Bitlis-Pancarli ve Tatvan-Pancarli sahalari
iki farkh nikel cevherlesmesinden murekkep stlftli Ni-Cu yataklaridir. Tatvan-
Pancarl % 2-3 Ni ve % 1,34 Cu icerirken mimkiin rezervinin 15500 t, buna karsin,
% 1-4 Ni tenorli Bitlik-Pancarlinin tahminen 120.000 t oldugu belirtilmektedir
(Agacayak, 2008).

Bir diger sulftli nikel yatagi Bursa-Orhaneli-Yapkoydere’de bulunmaktadir.
Ni tenoriniin % 1-4 arasinda degistigi ifade edilen saha i¢in, 99.200 t gorlndr +
muhtemel ve 81.000 t muhtemel rezerv tahmin edilmektedir (MTA, 2009).

\JMmoe

5.2. Tiirkiye Nikel Uretimi

Simdiye dek bulunan nikel yataklarinin ya distk tenorli veya kigik
rezervli olmasi, aramalarin yetersiz kalmasi ve nikeli hammadde olarak kullanan
sanayi dallarinin istenen seviyede gelistirilememesi, satis fyatlarinin istikrarsiz
ve genelde dusiik seyretmesi gibi sebeplerle, Tirkiye’de, uzun sire Uretime
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gecilememistir. Nikel fyatlarinin 2000°li yillarin basindan itibaren yiikselmesiyle
birlikte, bu alana yatirimda bir hareketlenme olmustur, ama gercek manada bir
nikel dretiminden soz edilemez. Uretilecek nikel metali icin pazarlama sorunu
gorinmemesine ragmen, aramalari tetikleyecek olan i¢ talebin oldukga sinirli
olmasi da bir basa etkendir. Bununla birlikte, 6zellikle Manisa Caldag’da deneme
kapsaminda baslatilan Gretimlerin ardindan, son vyillarda, daha blyuk capli
projelerin gelistirilmesi neticesinde, giderek kayda deger Uretim strecine girildigi
sOylenebilir. Halihazirda, bazi sahalarda nikel isleyecek tesisler olusturulmus ve
zenginlestirme calismalarina baslanmis oldugu bilinmektedir.

Uzun zaman Uretime gecilemeyen Caldag Lateritik Nikel yataginda, 2001
yilinda 6zel bir sirket tarafindan 10.000-15.000 t kadar ham cevher uretilmistir
(MTA, http://www.mta.gov.tr/v1.0/turkiye_maden/maden_potansiyel_2010/
manisa_madenler.pdf). isletme hakki, European Nickel tarafindan alinmis ve
hazirlik slirecinde, 4.000 t ve 9.000 t’luk yi§inlarda deneme Uretimi yapiimistir.
Bu isletme, VTG Holding binyesinde kurulan Caldag Nikel Madencilik San. ve
Tic. A. S. tarafindan 2011 yili iginde European Nickel sirketinden satin alinmistir.
Uretim hazirliklari devam etmektedir.

Turkiye’deki 6énemli nikel sahalarindan biri de, isletme hakki Meta Nikel
Kobalt Madencilik Sanayi ve Ticaret A. S.”nin elinde bulunup Manisa’nin Akhisar
ve Gordes ilgeleri arasinda Fundacik-Cigekli-Kabakoz ve Kalemoglu kdyleri
dolaylarinda yer almaktadir. Gérdes Nikel isletmesi’nde, 2003 yilindan itibaren
acilan iki adet maden ocagindan dretilen 230.000 t nikel cevherinden, 150.000
tonu Yunanistan, Makedonya ve Cin’e ihra¢ edilmistir. Kalan yaklasik 80.000 t
nikel cevheri isletme stok alaninda tesisin deneme uretiminde kullaniimak tzere
stoklanmustir. izleyen siirecte, 2008 yilindan sonra yatirim projesi hedefenerek
nikel cevherinin Tirkiye’de islenmesine karar verilmis, bu nedenle ihracat
faaliyetlerine son verilmistir. (Meta Nikel, 2012). Alinan karar dogrultusunda,
2013 ortalarinda Ni-Co konsantresi Uretmek izere tesis yatirimina baslanmistir.

Yine bu Sirket’e bagh olan ve 2009’da kurulan Yunusemre Nikel isletmesi
ise, Eskisehir’de Yunus Emre ve Mihaligcik bolgelerinde faaliyetlerini arama ve
rezerv gelistirme ¢calismalariyla surdirmektedir.

Eskisehir-Mihahi¢cik-Yunus Emre beldesi sinirlari icerisinde faaliyet gosteren
bir baska sirket de Fe-Ni Madencilik Petrol Uriinleri Nakliye insaat Turizm
Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi’dir. Buradan demir ve nikel Uretildigi, Uretilen
nikelin yurtdisina ham cevher olarak ihrag edildigi ifade edilirken, miktara doniik
bilgi verilmemektedir (Fe-Ni Madencilik, 2012).

Nikelin, 2000’1i yillarin basindan itibaren gosterdigi arz-talep ve Fyat egilimi
ile birlikte, bilhassa, 6zel sektdr kuruluslarinin ortaya koydugu arama, rezerv
gelistirme ve Uretim-zenginlestirme cabalari, yakin gelecekte, nikel tretiminde
ciddi artis yasanacagina isaret etmektedir.

N,
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5.3. Tiirkiye’nin Nikel D1s Ticareti

Turkiye’de, son on yila kadar nikel tretimi s6z konusu olmadi§indan, ihracat
da olmamistir. Ancak, dretim bashgi altinda da deginildigi Uzere, kesin rakamlar
bilinmemekle birlikte, sinirli bir miktar ihracat gergeklestirildigi sirketlerin kendi
aciklamalarindan anlasiimaktadir.

Ote yandan, diinya tilketimiyle kiyaslandiginda, Turkiye’de az miktarda
nikele, dzellikle kaplama sanayi ve alasimli ¢elik dokimlerinde kullanmak igin,
cok az miktarda ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu talep, 1980’lerin ortalarinda 600
t’lar mertebesinde (Yildiz ve Artan, 1985) iken, sonraki yillarda, 3.500-4.000 t
civarina yukseldigi tahmin edilmektedir. Cevherden, heniiz daha zenginlestirme
ve rafne islemleri yoluyla saf nikel Gretimi yapiimadigindan dolayi, ihtiyacin
ithalat yoluyla karsilandi§i ve miktarinin da bu degerlerde seyrettigi soylenebilir.

6. DUNYA VE TURKIYE’DE MEVCUT DURUMUN
DEGERLENDIRILMESI

Gelecege dair 6ngorilerde bulunup, ekonomik kosullarin yaratacagi fakl
durumlara goére senaryolar ortaya koyabilmek adina, ¢ncelikle, bu metalin,
insanoglunun yasaminda tuttugu yerin giderek genisledigi son yiz yillik streci ve
mevcut sartlardaki konumunu dogru analiz edip, yorumlamak gereklidir. Ancak
Turkiye, ice kapanik bir ekonomik model uygulamayan, dinya ile bitunlesme
cabasi gosteren bir Ulke oldugundan, yalniz i¢sel vaziyeti degil, ayni zamanda
diinya 6lceginde sektdrln timund, 6z de olsa irdelemek zorunludur.

6.1. Diinya’da Mevcut Durum

Paslanmaz celik, alasim celikleri, kaplama, dokim, nikel ve bakir bazli
alasimlar gibi iyi bilinen alanlar disinda da, birincil kullanim yelpazesi
oldukca genis olan nikelin tiiketimi, geride kalan yiz yillik zaman siresince,
kimi donemlerde dunya ekonomisindeki kosullara bagl kisa sureli dustsler
gostermekle beraber, ortalama olarak yillik yaklasik % 4 artmistir. Bu artista,
kuskusuz baslica etken, paslanmaz gelik tretimindeki istikrarli biyimedir.

Ayrica ulasim, elektrik-elektronik, insaat, metalik esya gibi ¢ok sayida nihai
kullanici sektorde, yilzlerce fakli uygulama alaninda kullanim imkani bulunan
nikel, sahip oldugu fziksel ve kimyasal nitelikleri sayesinde, tabiatiyla, yeni
malzemelerin gelistirilmesinde de 6énemli rol oynamaktadir. Tum bunlarin
Isi§inda nikelin, geleceg@in toplumlari igin vazgegilmez metallerden biri olacagini
dustinmek son derece dogal gérinmektedir.

Bir Urtinuin Gretiminin ve buna bagh olarak da tiiketiminin artmasi, fyatinin
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yani sira, arz ve talebinde istikrarin siirmesi veya en azindan pazar payinin
korunmasi yatirimel i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Burada belirleyici olan
bircok unsurdan bir tanesi, siphesiz misteri memnuniyetidir. Nikelin tiketildigi
mallarin, tilketim ve yatirnm mallari ile beraber gelecegin toplumlarinin ihtiyaclari
yonuyle bir degerlendirilmesi yapildiginda, ortaya olumlu bir gérintii ¢iktigi
anlasiimaktadir. Ttketim mallarinda cazip gorintimlt, mukemmel performansli,
yuksek nitelikli, temiz ve sihhi oldugundan; yatirim mallari dikkate alindiginda
ise; calisma 6mri bakimindan etkin maliyetli, 6ngorulebilir teknik performansli,
tedarik¢i hususunda eksiksiz sistem destekli, dmrini tamamladiginda maddi
deger tasima gibi son derece tatminkar ozellikler tasidi§i sonucuna varildig
gorilmektedir. Ayrica, artan kaynak verimliligi (daha aziyla fazlasini yapma),
uzun 6muarld ranler, haffik, tretimde ve kullanimda enerji verimliligi, yeniden
kullanim ve geri donliisum saglayan ozellikleriyle de gelecegdin toplumlari igin
degerini koruyacagi disunilmektedir (Kirman, 2004).

Mevcut Uretim egilimleri incelendiginde, Brezilya, Cin, Endonezya ve
Filipinlerin kararl bicimde Gretimlerini arttirdiklar, ama Cin haricindekilerin
tiketim boyutlarinin  O’na benzer egilim sergilemedigi gortlmektedir.
Gelismekte olanlar sinifindaki bu Greticiler buyuk 6lctde ihracata dénuk Gretim
yapmaktadir. Basta Madagaskar olmak Uzere, heniiz Uretici Ulkeler siralamasinda
diger grubunda bulunanlarin, biytk ihtimalle yeni bulunan yataklar sayesinde,
uretimlerini kayda deger oranda arttirmalari dikkat ceken bir baska ayrintidir.

Nikel Ureten sirketler ele alindiginda, son 10 yildaki en dnemli gelismelerden
biri sirketler arasi birlesmeler ve buytklerin kigukleri blinyesine katmasidir.
Gidisatin tekellesme yoniinde oldugu aciktir ve dretimin % 60’dan fazlasinin
yalnizca 5 sirketce gerceklestiriliyor olmasi, durumun ciddiyetini ortaya
koymaktadir. Zira bu gidisatin, hem Fyatlar ve hem de arz guvenligi unsurlari
acisindan, Cin’in tretim ve tiiketim boyutlari goz 6nlne alinirsa, gelecekte sikinti
kaynagina dénusmesi olasihigini dogurmaktadir.

Burada, tizerinde durulmasi gereken bir diger nokta, her ne kadar maltimun
ilani olsa da, sektorii kontrol altinda tutan s6z konusu sirketlerin tretim yerlerinin
agirlikh olarak gelisme strecindeki Glkeleri igine almasidir. Ornegini, Brezilya
kokenli VALE (Companhia Vale do Rio Doce) Kuzey Amerika disinda Brezilya,
Giiney-dogu Asya ve Endonezya’da; Avustralya-ingiltere ortaklifi olan BHP
Billiton (Broken Hill Proprietary Company Limited) Yeni Kaledonya, Endonezya
ve Filipinler’de iretim ve/veya yatirim yapmaktadir. isvicre kurulusu Xstrata’nin
ise, cok sayidaki isletmelerinden bir kismi Dominik Cumhuriyeti, Tanzanya,
Yeni Kaledonya ve Brezilya’da bulunmaktadir. Buna karsin, izabe ve safastirma
gibi katma deger yaratacak islemlerin yapildigi tesisler, oteki nikel Uretici
ulkelere de yayilmaya baslamis olmakla beraber, ¢cogunlukla ABD, Kanada,
Cin, Japonya, isvec, Avustralya ve Almanya’da faaliyettedir. Nikele iliskin daha
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ileri sanayi kuruluslarina gelince; bunlarin neredeyse tamami gelismis tlkelerde
bulunmaktadir.

ithalat ve ihracatin yoniine bakildiginda, bilyiik caph tiketiciler basta Cin
olmak Uzere, Japonya, ABD, Almanya ve Glney Kore’dir. Siralamadaki ilk 15
ulke ise, Tayvan ve Hindistan’1 hari¢ tutmak gerekirse, timuyle gelismislerden
ibarettir.

6.2. Tiirkiye’de Mevcut Durum

Aranmasi ¢alismalarina MTA’nin kurulmasinin hemen ardindan baslanan
nikel icin, Turkiye’nin jeolojik yapisinin cevherlesmeye gayet uygun oldugu dile
getirilmigse de, simdiye degin, ¢api dinya 6lgeginde bir yatak bulunamamistir.
Bunda olasi sebeplerden biri, yeterince arama yatirimi yapiimamasi ve 6teki de,
Tirkiye’deki maden aramacthginin geneli adina da gecerliligi bilindigi Uzere,
inilen derinliklerin yetersiz kalmasi olarak verilebilir. Fakat 6zellikle 2000’li
yillarla beraber, nikel fyatlarindaki hizli yukselisin ivmelendirdigi 6zel sektor
girisimleri, nikel madenciligine bir hareketlenme getirmistir. Neticede, bu
donemde, gelecekte 6nemli hale gelebilecek kimi Ni-Co yataklarinin bulunmaya
baslandigi gorilmektedir.

Simdilik kaydiyla, bilhassa Manisa-Turgutlu-Caldag, Manisa-Gordes
ve Eskisehir-Mihaligcik-Yunus Emre’de yer alan sahalarda faaliyetler
surddriilmektedir. Bunlardan Manisa-Turgutlu-Caldag’da ¢ ayri ocakta acik
isletme yontemiyle cevher dretimi ve yigin ozitlemesiyle zenginlestirme
uygulamasi icin hazirhklar yapildigi bilinmektedir. Manisa-Gordes nikelin ilk
ihracatina konu uretimin yapildigi yerdir. Orada da, Uretim hazirliklarinin yani
sira zenginlestirme, arama ve rezerv gelistirme cabalari devam ettirilmektedir.

Her iki bolgedekine kosut olarak Eskisehir-Mihaliggik-Yunus Emre’de
bulunan nikel yataklari Gizerinde ve ¢evresinde de Uretim, arama, rezerv gelistirme
kapsaminda calismalar gerceklestirilmektedir.

Nikelin, Turkiye sinirlari dahilindeki yer kabugunda varliginin saptanmasi,
cok daha fazla rezervin bu topraklar altinda bulundugunun ortaya konmasi ve
cikartilmasi, lke icin mutlaka ki 6nemlidir, ama yiiksek katma degerle ekonomiye
kazandiriimasi da en az o denli ehemmiyet tasimaktadir. Oysa metal sektoriine
gdz atildiginda, ithalat rakamlarindan anlasildigi kadariyla, nikel talebinin
lzerinde durulmayacak 6lcude sinirli oldugu goértlmektedir. Bu noktada nikel
madenciligi gelisimine paralel olarakta bu kolun besleyecedi endustri dallarina
da mutlaka yatirim yapiimalidir.

Bir baska deyisle, miktar olarak, yapilan veya istenirse gerceklestirilebilecek
uretim i¢ talebi rahathkla karsilayabilir durumdadir. Fazlasinin, hammadde ya da
tuvonan halinde ihrag edilmesinin gii¢ olmayacagi bellidir. Buna karsin, fyatlar
ne kadar yiksek seyrederse seyretsin, var olan kosullar altinda, ekonomiye katkisi
yok hikminde degilse bile, ona yakindir.

43



D
TMMOB MADEN MUHENDISLERI ODASI / NiKEL RAPORU

7. GELECEKTE BEKLENEN GELISMELER

Kuskusuz hichir malin Gretimi fyatindan badimsiz disinilemez. Buna
ragmen, nikelin 1900’lerin bagindan itibaren ¢izdigi arz-talep miktarlari ve fyat
egilimleri incelendiginde, ilging bir ayrinti dikkat cekmektedir. Her ne kadar bazi
yillarda ya da kisa stiren donemlerde sinirli dustsler gézlenmis olsa da, diinya
nikel Gretiminin ve ihtiyacinin kararh bir artis sergiledigi ortadadir. Burada,
cogalan nufusun, iyilesen refah diizeyinin ve cesitlenen tliketim alanlarinin talep
artisina katkisinin olacagi tabiidir ve gdzden irak tutulamaz. Ancak, 6te yandan,
bu metalin ederinin son derece oynak oldugu, yuzyillik stirecte hemen her devirde
(sicak-soguk savaslar, baris, ekonomik kriz, refah) genis bir bantta degiskenlik
gosterdigi bilinmektedir.

Ayni durum, ekonomik refah ve kriz dénemlerinin birbirini izledigi, bélgesel
Olcekte gorinse bile kiresel etki yaratan sicak savaslarin yasandigi 2000’li
yillarda da gecerliligini korumustur. S6zu edilen yaklasik bu 10 yillik surecte,
nikel pazarinda belirleyici rol oynayabilecek etmenler tizerine bir degerlendirme
yapilmis, neticede, ¢ok sayida amil bulundugu sonucuna varilmistir. Bunlar;
dustk seyreden fyatlar (2000 baslar1) nedeniyle, nikel Uretim kapasitesindeki
yatirim eksikligi, birinci nesil basincli asit 6zutlemesi projelerinin potansiyeli
karsilamadaki basarisizhgi, tretim maliyetlerinde iscilik, enerji giderleri ve
hammadde yetersizligine bagli artislardir. Ayrica, sonraki nesil nikel projeleriyle
iliskili sermaye maliyetlerindeki biyuk dalga ve Cin’in nikelli pik demir
sektdrunin ortaya cikisiyla nikel maliyetlerinin ylkselmesidir. Bunlarla beraber,
talep biytmesinin, ézellikle Cin ve diger gelismekte olan ekonomilerde metal-
yogun biytime doneminin baslangicina yansimasi, OECD Ulkelerinde ekonomik
genislemenin strmesi, nikel fyatlarinin ABD$’inin degerinin uzun streli
dustsuyle desteklenmesi ve hedge fonlarinin genislemesidir (Triland, 2008). Tim
bu etkenlerin es zamanli bir araya gelmesiyle, nikel fyatlari 50.000 ABD$’Inin
Uzerine gikmistir.

Bu analiz 1s1§inda, olasi talep kosullarini, daha énemlisi arzda bilinen
degisimler ile beraber stoklar ve fyat arasindaki tarihsel ters iliskiyi ya da sektoriin
uretim maliyetiyle baglantih tesvik fyatlarini kullanarak gelecege doniik fyat
kestirimi yapildiginda, yakin gelecekte de, nikel fyatlarinin kararsiz gidisatini
surddrecegi 6ngorulmektedir (Triland, 2008).

Gelecede donik beklentilerin ikinci ayadini, dogal olarak, retim miktarini
ve gidisatini yonlendiren talep ya da tiketim egilimleri teskil etmektedir.
Belirleyici etkenler ise, tarihsel ve bolgesel tiketim aliskanliklari, nihai kullanim
sekilleri, uzun vadeli buytime potansiyeli gostergeleri, ikame maddelerin baskisi
ve ekonomik ortamdir. Uzerinde 6zellikle durulmasi gereken konu, yeni birgok
uygulama alaninda kullanimi artan ve nikel talebinde en 6nemli sektdr olan
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paslanmaz celiktir. Teknolojik gelismeler ile birlikte diger ikame maddelerinin
getirdigi rekabet alasim celikleri, demir disi alasimlar ve dokim gibi alanlarda
gerilemeler yasanmasina sebep olmasina karsin, genel talebin artmasinda
paslanmaz celik sektori tayin edici rol oynamaktadir. Dolayisiyla, nikel talebinin
yukselmesine % 70 etki eden Cin ekonomisinin genislemeye devam etmesi ve
bunun sonucunda da paslanmaz celik talebinin arttirmasi ile nikele olan talebin
blylUmesi beklenmektedir (Dalvi, Bacon ve Osborne, 2004).

Ulkeler yoniyle degerlendirildiginde; basta Cin olmak uzere, Brezilya,
Rusya ve Hindistan’a (BRHC Ulkeleri) ek olarak gelisen ekonomilerin etkisiyle,
ikame maddelerin aksi yonlu rolline ragmen, 2012 — 2017 arasinda nikel talebinin
yillik % 5,6 civarinda artacagi, 2017 itibariyle kiresel tiiketimin 2,475 milyon t’a
ulasacagi sanilmaktadir (Triland, 2008).

Talepten bagimsiz olmamakla beraber; yiriimekte olan projelerin haricinde
taahhlt edilen projelerin muhtemel zamanlamasi, gergeklestirilme olasihgi
yuksek projelerin gelistirilmesi ve Cin nikelli pik demir Gretiminin egiliminin
kiresel nikel arzinin boyutlarini ve yonlnu tayin edecegi dustnilmektedir.
Bir baska etmen de Uretim maliyetleridir. Yiksek maliyetli nikelli pik demir
uretiminin gelisimine ilaveten, diger faaliyetlerde Uretim maliyetleri artmaktadir.
Iscilik ticretleri, enerji ve diger hammadde gibi maliyetlerle iliskili maliyetlerdeki
genel artislardan ayri olarak, basingli asit 6zttlemesi projelerinin gelistirilmesiyle
baglantili sermaye maliyetlerinde biyk artislar s6z konusudur. Bunun da sadece
nikel Gretiminde degil, ayni zamanda, fyatlarinda da tayin edici etki yapacagi
aciktir.

Bu arada, Gretimde beklenen gelismelerle ile ilgili degerlendirmeler
yapilirken, iki konu 6ne ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi, tretim igin hangi
tip yataklarin Ustunlik saglayacadi ve neticede tercih edilecegi iken, ikincisi,
kullanilacak olan teknolojilerdir.

Ik islenen nikel yataklari lateritik olmasina karsin, 1900’lerin baslarindan
itibaren stlftli yataklar 6nem kazanmis, sonrasinda uretim, ¢ogunlukla bu tip
cevher yataklarindan yapilagelmistir. Halen daha sulftli yataklarin Gretimdeki
payl % 507nin (izerindedir. Ustelik goriinir gelecekte de bu tiir yataklardan
gerceklestirilen tretimin az da olsa artisini sirdiirecegi diistintlmektedir. Ancak,
onceden de belirtildigi gibi, halihazirda, dinya nikel sahalarinin % 60-% 70
kadarini lateritik olanlar olusturmaktadir. Sekil 7 incelendiginde, lateritik
yataklardan Gretimin toplamdaki payinin giderek arttigi anlasiimakta, gidisatin
bu yonde surecegi dustinilmektedir.

Lateritik yataklar icin beklentileri sekillendiren unsurlardan biri de nikel
kazanim suregleridir. Fiyatlarin gorece duslk seyrettigi donemlerde ve cevher
yataginindisuk tenorli oldugu kosullarda, secilecek zenginlestirme islemleri daha
da onemli hale gelmektedir. Oteden beri lateritik nikelin kazaniminda kullanilan
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ve digerlerine kiyasla verimi diisiik kalan Caron sureci, Fyatlarin diismesi halinde
ekonomik olmaktan ¢ikmakta, ergitme ve asit Ozltleme yontemleriyle rekabet
edememektedir.

Hidrometalurjik kazanima uygun olan limonitik, nontronitik ve bazi saprolitik
nikel lateritlerin bol bulunmasi; kurutma ve kalsinasyon gibi ilave islemler
gerektirmemesi nedeniyle, ergitme surecleri kadar enerji yogun olmamasi ve
Ni-Co kazanma veriminin % 90’lar seviyesine ¢ikmasi asit 6zltlemeyi avantajh
kilmaktadir. Ancak, asitle 6ziitleme stirecleri yarim asirdan fazla bir zamandir
uygulamada olmasina karsin, yénteme iliskin olarak teknik, muhendislik ve
proje yonetimi gibi konularda halen kimi sikintilar da yasanmaktadir. Siralanan
meselelerin de zaman iginde c¢ozimlenmesiyle, lateritlerden dretim miktari
blylyecektir. Burada vurgulanmasi gereken Ulkedeki Universitelerin (izerinde
calisilan konular (zerinde vyaptiklari calismalarin mutlaka desteklenmesi
geregidir. Sorunlari 6n gérmenin etkili yollarindan biri de, tam kapasite tesislerin
tasarimi asamasinda;

a. Farkli 6lgeklerde test calismalar yapiimasi,

b. Pilot tesisler kurarak on ¢alismalar gergeklestirilmesi,

c. Bu iki asamada elde edilecek sonuclarin uzman muhendislik disiplinleri
tarafindan  degerlendirilmesinin ~ ve  yorumlanmasinin  saglanmasidir.
Degerlendirmelerde, tim dinyada kabul gdéren modelleme ve planlama
programlarindan faydalaniimasi da kuskusuz énemlidir.
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Yakin zamanda gelistirilen bazi yeni teknolojilerin gelecegi ise, sermaye
ve isletme maliyetlerinin duslrilebilmesine, kiglk capli tesislerde ekonomik
uygulanabilirliklerine baghdir.
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8. STRATEJIK ONGORULER
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Dunya nikel sektoriine rezerv byklikleri, Gretim miktarlari, talep durumu,
ara mal dretimi (hammaddeden ug (riine), malzeme gelistirme arastirmalari ve
satis Fyatlari bakimindan bakildiginda ve bu rakamlar Turkiye’deki mevcut
verilerle Karsilastirildiginda, ortaya olumsuz bir resim c¢ikmaktadir. Ornegin,
yalnizca Cin’in 700.000 t’u asan yillik nikel talebi ele alindiginda, bilinen rezervi
400.000 t’unun altindaki Manisa-Turgutlu-Caldag’daki tim cevher Uretilse dahi,
bu ulkenin neredeyse yarim yillik talebini ancak karsilayabilmektedir. Dahasil,
dinyanin 80 milyon t’luk rezervi 130 milyon t’luk kaynagi disunuldiginde,
Tirkiye mevcut rezervlerinin ¢cok kiiclk (<% 0,5) kaldigi gortilmektedir. Bilinen
verilerin ¢izdigi, karamsarlik uyandirabilecek bu tabloya ragmen, tlkemizin
jeolojik yapisi Ni-cevherlesmesine uygundur. Kisitli denebilecek aramalarda
alinan neticeler de, bu énermeyi dogrular niteliktedir. Ancak, yine, vurgulanmasi
gereken bir diger ayrinti, Ni arama faaliyetlerinin ve ayrilan biitcelerin, gerekenden
cok az oldugu gercegidir. Yogun arama faaliyetleri neticesinde Avustralya’da 12
yillik bir stirede Ni rezervleri 9 milyon t’dan 24 milyon t’a ve Brezilya’da ise
daha biyuk oransal bir artisla 670 bin t’dan 8,7 milyon t’a ¢cikmistir. Eger, Ni
arama faaliyetlerine gereken agirlik verilirse, bu olumsuz tablonun degismesi
yuksek bir olasiliktir.

Turkiye’nin bilinen nikel rezervleri, yillik Gretim, ic talep ve bunlara bagl
ithalat miktarlar dikkate alindiginda da, dinya Olceginde kayda gecebilecek
degerlerle karsilasiilmamaktadir. Ayrica nikel sektoriiniin Turkiye ekonomisine
katkisinin oldukg¢a az oldugu ileri sirdlebilir. Ancak, &ngorilere gore nikel
yalnizca bugin icin degil, gelecekte de 6nemli olacak ve bunun 6tesinde, ¢agdas
insanin yasaminda daha buyuk yer tutacaktir. Dolayisiyla, gelecek igin hazirlik
yapiimasina ve planlamaya bugiinden baslanmasi llkemizin yararina olacaktir.
Cunkd jeolojik bulgular, Turkiye’nin nikel agisindan varsil bir tlke olabilecegine
isaret etmektedir.

Aslinda, stratejik anlamda gergeklestirilmesi gereken eylemler, tlkemizin
madencilikte uzun zamandir yiz yize kaldigi tikanikhiklari asmak igin 6teden
beri dnerilen ¢oziim yollari ile birebir aynidir.

Slphesiz ki, Cumhuriyet déneminde madencilik alaninda kiigimsenemeyecek
ilerlemeler saglanmistir, ama hemen her tir maden kaynaginda gecerli oldugu
Uzere, nikel aramacihginda da yeterli yatinnm yapilmamistir. Dolayisiyla, Turkiye,
oncelikle nikel aramalarina ayri bir 6nem ve hiz vermek durumundadir. Nikelin
birgok tlkede oldugu gibi, Tlrkiye icin de bir stratejik metal oldugunun kabul
edilmesi nikel aramalarini ve madenciligini blyik 6lglide destekleyecektir.

Ikincisi, bu metali Ulkemizde Uretme asamasidir. Afrika ve Latin Amerika
orneklerinden bilindigi gibi, bir llke yeralti kaynaklari yoniyle ne denli zengin
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olursa olsun, hammadde ihraci vasitasiyla ekonomisinde ilerleme kaydetmesi,
gelismisler sinifina dahil olmasi mumkiin degildir. O halde, yerkabugundan
cikarildigi haliyle dogrudan veya sonrasindaki temel zenginlestirme islemleriyle
konsantreye donUstiriip satmak yerine, sanayinin dogrudan kullanimina hazir
hale getirilmesi kisa veya orta vadede ulasiimasi gereken bir hedef olmalidir.

Uciinclisti, metal sektoriinin nikel ithalatr verileri, heniiz, istatistik
rakamlarina dahi yansitilmaya deger bulunmamaktadir. Clinkl biinyesinde nikel
bulunduran tiiketim veya yatirim mallarina donutk sanayi faaliyetleri ve malzeme
arastirmalari ya son derece ciliz ya da hi¢ yoktur. Bu durumda, s6zl edilen
sahalarda yatirim yapilmasi gerektiginin acik gostergesidir.

Tabii ki, tim bunlarla beraber, gevre baskisi ve onun dogup bllyimesinde goz
ardi edilemeyecek katkisi olan yanhs uygulamalar ve kayitsizlik, sadece nikel
madenciliginin degil, bitinlyle madencilik sektdriinin, ¢ézlime kavusturulmasi
gereken temel sorunlarindan biridir.

Toplumsal, ekonomik ve cevresel bakimdan slrdurdlebilir bir madencilik
sektorinun gelisimi; devlet, sektdrde faaliyet gosteren kurum ve kuruluglar ile
demokratik kitle rgutlerinin yapici isbirligi ile mimkundur. S6z konusu tarafarin
dogrudan katilimlari olmaksizin hazirlanacak herhangi bir sektdr planinin ya da
plan uygulamasinin basaril olmasi mimkin gérilmemektedir.

Yerel halkin onayini almamis hicbir ekonomik girisimin tlkeye yarar getirmesi
beklenemez. Madencilik sektdrtne iliskin alinacak kararlarda ilgili yore halkinin
da katilimi saglanmali ve madencilik ile ilgili politikalarin gelecek nesillerin
haklarinin da kollanarak tayin edilmesi gerekmektedir.

Cevre faktorii goz ardi edilerek madencilik faaliyetlerinin ydratilmesi, icinde
bulunduumuz yizyilda mimkin degildir. Madenciligin cevreye etkileri
yadsinamaz. Ancak, madencilik sektdriinde, cevre dostu teknoloji ve yontemlerin
kullaniimasi, madencilik sureclerinde ya da sonrasinda gevrenin korunmasina
ya da yenilenmesine yonelik dnlemlerin alinmasi bir zorunluluktur. Bu konuda
gelismis ulkelerdeki olumlu drnekler Glkemizde de uygulanmahdir.

Gergek sahibi halkimiz olan, yenilenemez ve tiikenme 6zelliginden dolay1 gelecek
nesillerimizin de hak sahibi oldugu tim madenlerimiz, kamu yarari 6nceligiyle
mihendislik bilim ve teknigi dogrultusunda isletilmeli, kamu denetimi mutlaka
saglanmahdir.
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