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2024 yiinda duzenlenen bakir zirvesinden bu yana dinyada savunma sanayi, enerji ve
gida basta olmak Uzere kritik sektdrlerde kendi kendine yetebilme ¢cok daha o6n plana
ctkmustir.

Universite — Sanayi is birligi stratejik boyuta tasinarak, ortak arastirma merkezleri
altyapisi olusturulmalidir. Aselsan ile birlikte 3. Laboratuvar ve toplamda 8 laboratuvar
ITU blnyesinde firmalarin kendi personeli ile ar-ge calismalari yapilmaktadir. Birlikte
o6grenme modeli ¢cercevesinde is birligi gelistirilmelidir.

Bakir kullanim talebinin 2026 yilinda 32 milyon tona, 2030 yilinda 40 milyon tona ve
2040 yilinda ise 50 milyon tona ulasmasi beklenmektedir. 2024 yilinda dunya bakir
talebinin %54'Unu olusturan Cin'in, 2026 yilinda dlnya bakir talebinin %58'ini olusturmasi
beklenmektedir. Dinya’daki bakir tuketiminin 3/4'G Asya bolgesinde gerceklesmektedir.

Bakiraydnelenyuksek talebin sebebi metalin Ustln elektrikiletkenligi ve 1sidayanikliigidir,
bu &zelliklerde bakirdan gérece daha etkili olabilen gumusun ise talebi karsilamasi
mumkun degildir. Altin ve aluminyum ise elektrik iletkenligi ve i1sI dayanikliigi agisindan
bakirin gerisindedir.

Yuksek bakir talebine ragmen Endonezya madenlerindeki gégukler ve Cin'in izabe
tesislerini kapatarak Rusya ve iran'dan ambargo altindaki rafine bakir ithal etmesi
sebebiyle 2026 yilinda bakir arzinda 400 bin ton acik beklenmektedir.

Cin petrolsuz ekonomi anlayisi kapsaminda, 2026 yilinda ABD'nin 2,5 kati elektrik Gretimi
yapmaktadir. DuUnyadaki lityum ve iyon pillerinin seri Uretimini diunyada Cin yapmaktadir.
Nadir toprak elementleri miknatislarinin %70'i Cin'de Uretilmektedir. Elektrik caginin G¢
temel bilesimi olan pil, gu¢ elektronigi ve gomulu cip uretiminde Cin dnde gitmektedir.

ABD ve Cin arasinda Afrika kitasi cevherleri Uzerinde rekabet sirmektedir. Cin, Afrika’'da
urettigi yillik yaklasik 1,5 milyon ton katot bakiri Glkeye ithal etmektedir.

Nadir toprak elementleri savunma sanayi, yenilenebilir enerji, elektrikli araglarin ve
haberlesme-uzay teknolojilerinde onumuzdeki yillarda buyuk onem arz edecektir.
Turkiye'nin nadir elementler adina potansiyelini ortaya c¢ikarabilmesi adina kamu-
universiteler-sanayi is birliginin saglanmasi gereklidir. Maden kaynaklarinin islenerek
mamul haline getirilmesi ve katma degerli ihracat yapilmasi ulkemizi hammadde
ithalatcisi olmaktan, ileri isleme teknolojileri ile nihai Grln Ureten bir yapiya tasiyacaktir.

Bakir fiyatlarindaki artis ile birlikte Avrupa’da basta Almanya ve Ispanya’nin enerji
tesvikleri, Cin'in ve Turki Cumhuriyetlerin stibvansiyonlu ihracati Turkiye'nin i¢ pazarini
ve ihracat pazarlarini olumsuz etkilemektedir. Yurtdisindan 2025 yilinda 148,5 bin ton
bakir mamulu ithal edilmistir, Turkiye'de Uretimi yapilmasina ragmen 34 bin ton bakir
boru ithal edilmistir. Ulkede yeterli Gretimi yapilan Griinlerin yurtdisindan stibvansiyonlu
ve dampingli ithalatina karsi dnlem alinmasi yerli Ureticinin korunmasi i¢in elzemdir.
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Turkiye'den yillik 80 bin ton ham bakir konsantresi ve 70 bin ton hurda ihrac edilmektedir.
Turkiye'nin elektroliz ve izabe kapasitesini artirarak hammaddenin yurt icinde tutulmasi
ve ithalatin azaltilmasi mumkunddr.

2025 yiinda ABD Jeolojik Arastirma Merkezi raporuna goére kanitlanmis kuresel bakir
rezervlerinin yaklasik 1 milyar ton oldugu belirtilmistir. Mevcut Uretim seviyeleri ile 40-
45 yillik bir rezervin kaldigi tahmin edilmektedir. Yeni kesifler ve maden teknikleri ile bu
rezervin artabilecegdi belirtilmistir.

Her cagda kullanilmasina ragmen yakin donemde bakir tuketiminde sicrama yaratan
iki gelisme olmustur, elektrikli otomobiller bu gelismelerden biridir. Standart icten
yanmall araglarda 20-25 kg bakir kullanilirken, elektrikli otomobillerde 80-100 kg bakir
kullanilmaktadir. Elektrikli araclar ile birlikte sarj altyapisi da bakira talebi artirmaktadir.
Diger gelisme yenilenebilir enerji talebindeki artistir. RlUzgar turbinleri ve gunes ener;ji
santrallerindeki artan talep bakira olan talebi de artirmaktadir.

Tarkiye bakir sektori inracati 2025 yilinda miktar bazinda 280 bin ton ve deger bazinda
2,8 milyar dolar olarak gerceklesmistir. Dlunya bakir ticaretinden %2 pay alan Turkiye'nin
pazar payini artirmak adina katma degerli ihracata yonelmek gereklidir.

Sanayi girdileri arasinda en dnemli hammaddelerden biri olan bakir; enerji verimliligi,
dijitallesme, surdurulebilir uretim ve yesil teknolojiler caginda olduk¢a dnemli bir role
sahip olarak Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig tarafindan Yiksek Oneme Sahip Kritik
Metaller Listesine ve Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan Milli Teknoloji Hamlesi
Kapsaminda Kritik Hammaddeler Listesine alinmistir.

Bakir sektdr ihracati serbest bolgeler ihracati da dahil olmak tGzere 2025 yilinda énceki
yila gore %28 artisla 3,8 milyar dolar olarak gerceklesmistir.

Bakir zirvesinin Turquality programi kapsamina alinarak desteklenmesi sonraki yillarda
zirvenin daha etkili olmasi adina faydali olacaktir.

Turkiye bakir sektéruntin en blyuk pazariolan Avrupa Birligi'ne yénelik olarak uygulamaya
konulan Sinirda Karbon Dlzenlemesi Mekanizmasina (SKDM) uyum kapsaminda Ticaret
Bakanliginin Responsible Destek Programina basvurulmasi firmalarin yesil donusumune
ve ihracatina katki saglayacaktir.
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ROBERT EDWARDS

Bakir endustrisi maden sahasindan nihai kullanima kadar birkac kritik asamadan
gecmektedir. Maden sahasinda ¢ikarilan cevher (%0,3-1,5 Cu) o6nce konsantrator
tesisinde islenerek bakir konsantresi (%25-40 Cu) haline getirilir. Bir sonraki asamada
eritme ve rafinaj tesislerinde énce bakir anot (%98,5 Cu), ardindan bakir katot (%99,97-
99,99 Cu) uretilir. Nihai trinden 6nce yari mamul tesislerinde tel cubuk, boru, levha gibi
urunler Uretilerek son kullaniciya ulastirilir. Turkiye bu zincirin 6zellikle rafinaj ve yari
mamul asamalarinda aktif bir oyuncudur.

Maden uretiminde Amerika kitasi yaklasik %50 paya sahipken Sili ve Peru bu kitanin
en buyuk ureticileri konumundadir. Afrika dnemli bir Uretici olmakla birlikte altyapi ve
jeopolitik riskler nedeniyle oynaklik géstermektedir. Rafine Uretimde ise Cin acik ara
lider konumdadir ve kuresel toplam icinde baskin rol oynamaktadir. Turkiye hem maden
hem de rafine Uretimde kuguk bir paya sahip olmakla birlikte yari mamul asamasinda
daha belirgin bir konumdadir.

2028-2035 doneminde ihtiya¢ duyulacak kapasitenin buyuk bolumunun hentz onay
almamis “muhtemel” ve “mumkun” projelerden gelmesi beklenmektedir. Bu da ciddi bir
arz riski olusturmaktadir.

Tarkiye, piyasa buyukligune oranla oldukga fazla rafine katot ithal etmektedir. Kazakistan,
Sirbistan, Rusya ve iran baslica tedarikciler arasinda yer almistir. Bu durum, Turkiye'nin
kuresel fiyat dalgalanmalarina ve jeopolitik risklere acik olduguna isaret etmektedir.

2025 yiinda diinya GSYiH'sinin yalnizca %20'sini olusturan Cin, kiresel rafine bakir
tuketiminin yaklasik %59'unu gercgeklestirmektedir. Bu orantisizligin temel sebebi Cin’in
agir sanayiye dayali buyume modeli, altyapi yatirimlari ve bakir yogun ihracat sektorleridir.
Turkiye ise %2 pay ile gorece kucuk ama stabil bir tuketici konumundadir.

Toplam bakir talebi icinde “blUyume piyasalari (elektrikli araglar, yenilenebilir eneriji,
elektrik sebekeleri ve enerji depolama, veri merkezleri, savunma” olarak tanimlanan
segmentlerin payr 2020'deki %17'den 2025te %27'ye, 2030'da ise %31'e ulasmasi
ongorulmektedir. Geleneksel pazarlarin (insaat, beyaz esya, otomotiv vs.) payiise %83'ten
7%69’'a gerileyecektir; ancak mutlak hacim yine de artmaya devam edecektir.

2030'da aciga gecis 6ngoérulmekte; ancak onaylanmamis projeler devreye girmezse
bu acigin 3.500.000 tona kadar buyuyebilecedi hesaplanmaktadir. Bu senaryo fiyatlar
acisindan guclu bir yukari yonlu baski anlamina gelir.

Klresel borsalardaki (LME, SHFE, COMEX) rafine bakir stoklari cok yillik yliksek seviyelere
ulasmistir. Bu birikimin temel nedeni ABD'nin Bolum 232 (Section 232) kapsaminda
bakira tarife uygulayabilecedi endisesidir. Nitekim 2024 ortasindan 2025 sonuna kadar
aylik ABD ithalati belirgin bicimde yukselmistir. Bu yapay stok birikimi gercek talebi
yansitmamakta ve fiyat sinyallerini kismen ¢arpitmaktadir.
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Bakir fiyati 2025 basindan bu yana yaklasik %45 deger kazanarak yaklasik 13.000 $/ton
seviyesini asmistir. Bu yukseliste birkac etken rol oynamaktadir: altin dnculugundekidolar
deger kaybi beklentisi, enerji donusumune yonelik uzun vadeli talep iyimserligi ve ABD
tarife 6ncesi stok birikimidir. Fiyatin tarihi bir esik olan 14.000 $/ton sinirina yaklasmasi
ise dikkat cekicidir; zira bu seviyeye ulasmak icin kalan sure oldukc¢a kisa gérunmektedir.

Hizli fiyat artisinin yarattigi en dnemli yapisal tehdit aliminyuma ikamedir. Bakir/
aliminyum fiyat orani tarihsel ortalamalarin Uzerinde seyretmekte olup bu durum
Ozellikle elektrik kablolama, IsI esanjorleri ve bazi insaat uygulamalarinda aluminyum
tercihini artirabilir. Ancak bakirin iletkenlik, dayaniklilik ve islenebilirlik agisindan sahip
oldugu ustunlukler nedeniyle ikame sinirli kalmaktadir.

Tarkiye icin rafine katot ithalatinda Rusya ve Kazakistan gibi jeopolitik agcidan hassas
Ulkelere bagimlilik, tedarik zinciri riskini artirmaktadir. Ote yandan, elektrikli araclar,
yenilenebilir enerji ve sebeke modernizasyonu gibi buylme alanlarinda Turkiye'nin yari
mamul bakir drunlerine yonelik i¢ ve ihracat talebinin artmasi beklenmektedir. Uzun
vadede arz acgigi ve yuksek fiyat ortami, Turkiye'nin bakir geri donusum kapasitesini
artirmasi ve ithalat kaynaklarini ¢esitlendirmesi gerektigine isaret etmektedir.

SANT MANUKYAN

Tarihsel verilere bakildiginda ABD tarim disi is sektorunde saatlik verimliligin dongusel
oldugu ve son doénemde 1imli bir seyir izledigi goérulmektedir. Fed'in projeksiyonlari,
yapay zeka onculugunde bir verimlilik sigramasini fiyatlamaktadir. Ancak bu sigramanin
ne zaman ve hangi dlcekte gerceklesecegi belirsizdir.

Almanya’'nin sanayi uretimi, ABD ile 2018 yilinda esitken bu tarihten itibaren belirgin
bicimde gerilemeye baslamistir. Alman modelinin dort kritik avantaji bir anda ¢okmustur:
ucuz Rus enerjisi, dusuk savunma harcamalari, Cin'e ihracat ve Dogu Avrupa’'daki
taseron agi. Avrupa enerji fiyatlar1 2026 basinda tarihsel ortalamalarin belirgin Uzerinde
seyretmektedir.

Manukyan, ABD ekonomisini Schumpeter’in “kredi ile finanse edilen inovasyon” teorisi
baglaminda degerlendirmektedir. Yapay zeka ve enerji donusumune yonelik devasa
yatirnmlar kisa vadeli enflasyonist baski yaratmaktadir; ancak verimlilik kazanimlari
gerceklesirse bu baskilar ortadan kalkacak ve “sosyal akis zenginlesecektir.” Bu cerceve
Fed'in neden verimlilik artisina bahse girdigini aciklamaktadir.

Cin GSYiH blyume hizi 1990’lardaki cift haneli seviyelerden yaklasik %5'e gerilemistir.
En kritik eksiklik tiketim odakli bliyimedir. Cin‘in GSYIH icinde tiiketim payi yalnizca
yaklasik %38-40 dlzeyindedir; bu oran ABD’'nin %68’inin, dlinya ortalamasinin %56'sinin
ve yuksek gelirli ulkeler ortalamasinin %58'inin ¢ok altindadir. Buna karsilik yatirimlarin
payi %43'tur.
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Tarihsel perspektiften bakildiginda Cin ve Hindistan diinya GSYiH'sinin blyuk bélimine
1800’lere kadar hakim olmustur. Bati'nin yUkselisi gérece yeni bir olgudur. Bu cercevede
Cin'in kuresel ekonomideki payini tarihsel duzeylerine geri gétlirme ¢abasi, uzun vadeli
ve dogrusal bir surec olarak okunabilir.

Cin tarafindan ABD'ye yapilan ihracat 2025 yilinda kumdulatif olarak yaklasik %109
oraninda geriledi. Buna karsilik ASEAN‘a ihracat %77, Afrika'ya %45, AB'ye %39 oraninda
artti. Cin ihracatini gelismis pazarlardan gelismekte olan pazarlara ¢cevirmektedir; bu
durum uzun vadede Turkiye gibi Ulkeler icin hem firsat hem de rekabet riski anlamina
gelmektedir.

Cin, sosyalist ekonomilerde gérulen kronik kitlik yerine kronik asiri kapasite sorunuyla
karsi karsiyadir. Bunun sebebi devlet tesebbuslerinin (SOE) devlet glvencesiyle
batmayacaklarini bilerek asiri Gretim yapmasidir. Ayni zamanda 6zel firmalar arasindaki
yogun rekabet bu asir kapasiteyi daha da derinlestirmektedir. Otomotiv sektdriu bu
tablonun en carpici érnegidir: Uretim kapasitesi ic satislarin yaklasik iki katina ulasmis
durumdadir.

Cin, nadir toprak elementlerinin rafinasyonunda %90'in Uzerinde pazar payina sahiptir.
Agir nadir toprak elementlerinde pay %99,9'a ¢cikmaktadir. Yari iletkenler alaninda ABD
ustundur; ancak mineral arenasinda bu acigi kapatmak 10-20 yil alabilecektir.

Kuresel bakir kesiflerinin sayisi 2010 zirvesinden bu yana belirgin dusus egilimindedir.
Ortalama cevher tenéru 2000'deki yaklasik %0,93'ten 2025'te %0,53'e gerilemistir. Bu
gelisme ayni miktarda bakir uretebilmek icin ¢cok daha fazla kaya islenmesi anlamina
gelmekte, dolayisiyla birim maliyetleri artirmaktadir.

Dunyanin en buyuk bakir ureticisi Codelco’nun planlanan projelerinin gerceklesmeme
ihtimaliyle mevcut Uretim kapasitesinde dusus riski mevcuttur. Bu dususun telafi
edilebilmesi icin istikrarli yatirnmlar gerekmektedir.

Cinli bir eritme tesisi ile Silili madenci Antofagasta, 2026 yili icin yillik bakir konsantresi
isleme ve rafinaj tUcretlerini (TC/RC) tarihsel olarak ilk kez 0 $/ton seviyesinde anlasmistir.
Bu durum konsantre arzinin ne kadar siki oldugunu agikca gostermektedir. Artik
eritme tesisleri gelirlerini sulflrik asit satisindan (%40), altin ve kiymetli metaller geri
kazanimindan (%35) ve katot primlerinden (%25) elde etmektedir.

Al (yapay zeka) altyapisi, elektrik sebekesi yatirimlari ve savunma sanayii baslica talep
suruculeri olarak 6ne cikmaktadir. Bu u¢ segmentin ortak ozelligi fiyata duyarsiz
olmalaridir; baska bir deyisle bakir fiyati ne kadar yukselirse yukselsin bu alanlar talepten
vazge¢cmeyecektir.

ABD Ticaret Bakani, 30 Haziran 2026 tarihine kadar Cumhurbaskani'na bakir piyasasi
hakkinda rapor sunmak zorundadir. Bu raporun ardindan 1 Ocak 2027'den itibaren %15,
1 Ocak 2028'den itibaren ise %30 oraninda asamali evrensel ithalat vergisi uygulanip
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uygulanmayacagina karar verilecektir. Bu tarih bakir piyasalari icin son derece kritik bir
belirsizlik noktasi olusturmaktadir.

COMEX bakir stoklar tarihi zirve dlzeylerine ulasmistir. Ancak bu stoklar Section 232
tarife tehdidi nedeniyle piyasaya ¢ikarilamamakta ve gercek anlamda “kilitli* kalmaktadir.
LME stoklari ise ¢cok daha sinirli seviyededir.

ASIM AKBAS

Son 1yilda dunya genelinde ve sektérde yasanan gelismelerden dolayi paydaslarin daha
dikkatli bir ticari yatirrm politikasi gbézettigi gdzleniyor. Ge¢cmiste arge ve inovasyon
yatirimlarini tamamlayan firmalar yasanan sureci daha rahat gecirmektedir.

Eti Bakir AS. yatirmlarini surdurmektedir, 2027 yili sonunda Elazig'da 20 bin ton,
Canakkale'de 20 bin ton, Sinop’ta 40 bin ton ilave konsantre Uretimi beklenmektedir.
Samsun izabe yatirimlari ile 70 bin ton katot bakir kapasitesi 90 bin tona ulasmistir,
2027 ilk ceyreginde ilave konsantre yatirrmlar neticesinde katot bakir kapasitesinin
120 bin tona ulasmasi beklenmektedir. Buna ragmen 50 bin ton izabe ac¢igi mevcuttur.
Fiyatlardaki dalgalanmalar sebebi ile yeni izabe yatirimlar agir kalmaktadir.

Dunyada yuksek tendrlu cevher uretimi geride kalmistir, bakir i¢cin dusuk tendrlerde
0,30 — 0,40 cevher uretimi yapilmakta, yuksek tonajli cevher adina daha fazla maliyet
olusmaktadir. Turkiye'de cevher arama kapasitesinin tam olarak kullanilamadigi
dusunulmektedir, Maden Tetkik Arama onculugunde cevher aramasina oncelik
verilmelidir.

Turkiye'de yeni bir izabe yatirmi adina en onemli faktérun yer secimi oldugu
dusunulmektedir, izabe tesisi ile birlikte izabe sirasinda agiga cikan asit icin asit ve gubre
tesislerinin de izabe tesisi ile birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.

PROF. DR. SEBAHATTIN GURMEN

Bakir, Avrupa Komisyonu'nun kritiklik degerlendirme metodolojisine gére Tedarik Riski
(TR) >1 ve Ekonomik Deger (ED) >2,8 esigini asmasi nedeniyle “Yiksek Oneme Sahip
Kritik Madenler” listesinde yer almaktadir. Bakirin kritiklik puani >16 olup nihai puanin
hesaplanmasinda risk %70, ihracat %10 ve ithalat %20 agirlikla degerlendirilmektedir. Bu
siniflandirma bakir yalnizca ekonomik a¢idan degil, ulusal guvenlik boyutuyla da kritik
bir kaynak konumuna tasimaktadir.

Dunya bakir rezervleri birka¢ Ulkede yogunlasmistir. Sili tek basina kuresel rezervlerin
7%27'sine sahipken Peru %14, Avustralya %14, Demokratik Kongo Cumhuriyeti %12 ve
Rusya %12 ile onu izlemektedir. Meksika %8, ABD %7 ve Cin %6 paya sahiptir. Bu cografi
yogunlasma, tedarik zinciri kirllganliginin temel kaynagini olusturmaktadir.
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2025 itibariyla bakir tuketiminin sektorel dagilimi su sekildedir: insaat ve yapi %29,
tuketici Urunleri ve elektronik %25, altyapi (enerji ve telekom) %19, ulasim ve otomotiv
%14, endustriyel ekipmanlar ise %13 pay almaktadir.

Tarkiye'nin yiluk bakir konsantresi uretimi yaklasik 500-600 bin ton duzeyinde
seyretmektedir. Yuksek tendrlu yataklar, artan global maliyetler ortaminda Turkiye icin
onemli bir rekabet avantaji sunmaktadir.

Bakir neredeyse tamami geri donusturulen bir metal olma o6zelligiyle tarihin tim
dénemlerinde ¢ikarilmis bakirin yaklasik %80°i hala kullanimdadir. Geri donusum, kuresel
bakir talebinin yaklasik %30°'unu karsilamaktadir. AB mevzuati kapsaminda uyelerin
%25-30 oraninda geri dénusturiulmis hammadde kullanimi zorunlu tutulmaktadir.
Dunya ekonomisinin yalnizca %7,2'si dongusel bir modelde islemektedir; bu oran bakir
geri déonusumune yoénelik buyuk bir potansiyelin isaretidir.

Yapay zeka ve veri merkezleri alaninda, standart veri merkezleri MW basina 10-15 ton
bakir kullanirken yapay zeka veri merkezleri MW basina 27-30 ton bakir tUketmektedir.
Bu fark, Al altyapisinin bakir talebine yapacagi katkinin geleneksel hesaplamalarin cok
Otesine gececegdine isaret etmektedir.

Kuantum bilgisayarlar alaninda, mutlak sifira yakin calisma sicakliklarinda standart
bakir yerine 6zel izotoplar olan Bakir-63 ve Bakir-65 kullanilmaktadir. Uzay ve havacilik
teknolojilerinde ise roket motorlari ve hipersonik araglar i¢in Bakir-Tantal-Lityum (Cu-
Ta-Li) alasimlari gelistirilmekte; bu alasimlar erime noktasina yakin sicakliklarda bile
yapisal butunlugunu koruyabilmektedir.

Saglik ve akilli sehirler boyutunda bakirin dogal antimikrobiyal 6zelligi 6ne ¢cikmaktadir:
hastane ve toplu tasima yuzeylerinde bakteri ve virusleri etkisiz kilarak “saglikli sehir”
altyapisina katki saglamaktadir.

AB bakir talebinin 2050 yilina kadar %50°den fazla artmasi dngdérilmektedir. AB'nin
madencilik asamasinda Ucguncu Ulkelere bagimuligi %48, isleme asamasinda ise %17
duzeyindedir. CRMA-2030 cergevesinde AB, stratejik hammaddelerde en az %10 ¢ikarim,
%40 isleme ve %25 geri débnusum kapasitesini kendi sinirlari icinde gergeklestirmeyi; tek
bir Gclncu ulkeye olan bagimuligi %65 ile sinirlandirmay! hedeflemektedir. AB Batarya
Yénetmeligi kapsaminda atik bataryalardan bakir geri kazanim hedefi 2027 sonu icin
%90, 2031 sonu i¢in %95 olarak belirlenmistir.

Turkiye cevher ve konsantre ihra¢ edip metal ithal eden mevcut yapidan, izabe
kapasitesini artirarak katma degeri yurt icinde tutan bir modele ge¢gmelidir. Bu kapsamda
somut hedefler; 120.000 ton/yil kapasiteli primer Uretim tesisi kurulmasi, iletim kablolari
basta olmak Uzere katma degeri yuksek urunlerin ihracati, entegre e-atik geri ddnusum
endustrisinin gelistirilmesi, bakir alasimlarinda Uretim ve ihracatin artirllmasi ve yakin
cografyanin altyapi yenileme ihtiyacindan yararlanilmasi.
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PROF. DR. ADNAN MIDiLLI

“Bakirin kendisi degil, Uretim sureci yesildir.” Bir bakirin yesil sayilabilmesi i¢in

dort temel kosulun saglanmasi gerekmektedir. Uretimin diisiik karbon ayak iziyle
gerceklestirilmesi, yenilenebilir enerji kullanim oraninin yuksek tutulmasi, su, enerji
ve atik yogunlugunun azaltilmasi ve geri donusturulmus icerik oraninin artirilmasi bu
kosullarin basinda gelmektedir.

Yuksek elektrik ve 1si iletkenligi, korozyon direnci, antibakteriyel 6zellik ve tam

geri kazanilabilirlik gibi fiziksel ustunlluklerinin yani sira bakir; elektrifikasyonun
temeli, hidrojenlesmenin vazgecilmez girdisi ve savunma sanayisini stratejik olarak
gucglendiren bir jeoekonomik metal olarak nitelendirilmistir.

Yesil hidrojen, gunes, ruzgar ve hidrolik gibi yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
elektrigin elektrolizérler araciligiyla suyu ayristirmasi sonucu uretilmektedir. Bu sureg;
su, enerji ve atik yogunlugunu en aza indirdiginden temiz bir enerji tasiyicisi olarak éne
¢ikmaktadir. Bakir sektoru 6zelinde yesil hidrojene duyulan ihtiya¢ ¢cok boyutludur.
izabe firinlarinda fosil yakitlarin yerini alabilecek bir alternatif olarak éne cikan yesil
hidrojen, sulfurll cevherlerin islenmesinde indirgeme ajani islevi de gérmektedir.

Bunlarin 6tesinde amonyak, patlayici ve asit uretim zincirinde hammadde saglamakta,
yesil bakir uretiminin temel bileseni olmakta ve bakir sektérinde karbonsuzlasmayi,
enerji guvenligini ve rekabet Ustunlugunu desteklemektedir. Hidrojen; hammadde,
yakit, sogutucu akiskan, enerji tasiyicisi ve jeopolitik katalizor olmak Uzere bes

farkli islevle tanimlanmistir. Kiresel hidrojen pazarinin 2024'teki 188 milyar dolar
buyukliguniun 2032'de 360 milyar dolara ulasmasi beklenmekte olup bu rakam
sektorun yaklasik yuzde doksanlik bir bUyume potansiyeli tasidigina isaret etmektedir.

Bakir Uretiminin enerji ayak izi incelendiginde, 1 ton bakir iretmek i¢in ortalama 8
MWh enerji gerektigi goérulmektedir. Bu enerjinin yaklasik yuzde kirki madencilik, yuzde
yirmisi zenginlestirme ve yuzde kirki ergitme, dénusturme ve rafinasyon sureclerinde
kullanilmaktadir. Her u¢ asamada da hem elektrik hem fosil yakit tuketilmekte

olup karbonsuzlasma icin yesil enerji ile birlikte karbon yakalama ve depolama
teknolojilerinin (CCUS) devreye alinmasi 6nerilmektedir.

Emisyon verileri agisindan bakildiginda, bakir Gretiminden kaynaklanan CO,
emisyonlarinin 2018'de yaklasik 97,1 milyon ton CO, esdegeri oldugu gérulmektedir.
Bu degerin 2030°da 121,8 milyon tona yukselmesi, 2040'ta 109,6 ve 2050'de

102,3 milyon tona gerilemesi dngorulmektedir. S6z konusu emisyonlarin karbon
vergisi olarak ifade edilen ekonomik karsiliginin yaklasik 30,45 milyar dolar oldugu
hesaplanmis ve bu miktarin 9 GW’lik yesil hidrojen santrali kapasitesine esdeger
oldugu vurgulanmistir. Rizgar enerjisi 1,1-1,2 kgCO,/MWh ile en temiz kaynak
konumundayken komur 82 kgCO,/MWh ile en kirli siralamada yer almaktadir. Bu
dramatik fark, yenilenebilir enerjinin bakir sektérine entegrasyonunu kacinilmaz
kilmaktadir.
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Bakir Uretimini karbonsuzlastirmadan kuresel yesil donusum mumkuin degildir. Bu
déniisiimin motoru ise yesil hidrojendir. Onerilen yol haritasina gore yenilenebilir
enerji, SMR dahil nukleer enerji ve CCUS destekli fosil yakitlar birlikte kullanilarak énce
yesil elektrik, ardindan yesil hidrojen ve temiz alternatif yakitlar Uretilecek; bu sayede
yesil bakir deger zinciri ve butunlesik bir enerji tedarik zinciri kurulabilecektir.

ERDINGC YUKSEL

Veri merkezlerinin kuresel elektrik tiketimi 2024'te 415 TWh'ye ulasarak dlinya elektrik
tuketiminin %1,5'ini olusturuyor. Bu rakamin 2030°'da 945 TWh'ye ¢cikmasi, yani dort
yiligcinde ikiye katlanmasi bekleniyor. Cografi dagilimda ABD %45 ile acik ara lider,
ardindan Cin %25 ve Avrupa %15 ile geliyor. Karsilastirma olarak: veri merkezlerinin
bugunku ener;ji ihtiyaci Turkiye'nin toplam tuketimini zaten ge¢cmis durumda; 2030°da
ise Japonya’nin toplam tuketimini bile asacak. Bu buyume, sektérun enerji talebini
aluminyum, celik, cimento ve kimya gibi agir sanayi kollarinin tzerine tasiyacak.

Kucuk merkezler 1-5 MW, orta 6lgekliler 5-20 MW, hyperscale merkezler 20—-100+
MW, Al odakli merkezler ise 100 MW ve Uzeri tuketimle calisiyor. Cin'deki Inner
Mongolia Information Park 150 MW ile dunyanin en buyuklerinden biri. Turkiye'de
planlanan yatirimlarin 3 yilda 500-750 MW tuketim éngdérdugu belirtiliyor. Bu talebi
karsilamak U¢ kaynaga dayaniyor: yenilenebilir enerji (artisin yarisi buradan, 2035
hedefi 450 TWh), mevcut altyapinin iyilestirilmesi ve dogalgaz ¢ézumleri, son olarak
nukleer yatinmlar (2035'te kiicuk moduler reaktorler devreye alinabilir).

Kablo altyapisinda iki kritik hat var. Enerji santrallerinden veri merkezi trafolarina
uzanan orta gerilim hatlarda (20 kV, 5 km), her MW icin 6,7 ton bakir gerekiyor. Veri
merkezi ici algak gerilim dagitim hatlarinda (1 kV, 300 m) ise bu rakam 2,4 ton/MW.
Artan insaat hacmi, bakir ve baglanti ekipmani talebini dogrudan yukari ¢cekiyor.

Bakir, aluminyuma kiyasla kesit basina daha yuksek akim tasima kapasitesi sunuyor.
Aliuminyum oksitlenme ve termal genlesme nedeniyle 6zel terminasyon gerektirirken
bakir bu agidan daha guvenli.

Veri merkezleri yillik %15-20 buyuyor; enerji ihtiyaci agir sanayi él¢egine ulastigindan
planlama kritik dnem tasiyor; altyapi yatirrmlari bakir talebini agik¢a artiriyor; Turkiye
icin 6zellikle Avrupa pazarinda ihracat firsati mevcut ve kalite-sertifikasyon rekabet
avantaji sagliyor; guvenlik ve yangin korumasindaki ustunluk pazar farklilagsmasi
yaratiyor; surdurulebilirlik ve izlenebilirlik ise her adimin temel referansi olmall.

PROF. DR. TANAY SIDKI UYAR

Bakirin elektriksel ve termal iletkenligi ile hem atmosferik hem de sulu korozyona karsi
yuksek direnci, onu gunes enerjisi sistemlerinin vazgecilmez malzemesi yapiyor. Bu
Ozellikler bakir 6zellikle uzun 6murlu ve zorlu hava kosullarina dayanmasi gereken
gunes kurulumlari icin ideal kiliyor.
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Bakir, gunes enerjisi sistemlerinde iki farkli alanda kritik rol Ustleniyor. Birincisi, gunes
termal Unitelerinin i1s1 esanjorlerinde; gunes enerjisini 1Islya donusturup su veya havayi
iIsitmak icin kullanilan bu bilesenler, bakirin tstun isil iletkenligi sayesinde calisiyor.
ikincisi, fotovoltaik giines hiicrelerinde elektrigi ileten kablolarda; Uretilen elektrigin
kayipsiz bi¢gimde tasinmasi i¢in bakir kablolar kullaniliyor. Bunlara ek olarak invertorler
ve hucre baglanti elemanlari da bakir gerektiriyor.

Rakamsal olarak bakildiginda, gunes enerjisi sistemleri megawatt basina yaklasik

5,5 ton bakir igeriyor. Bu olduk¢a yuksek bir yogunluk. Kuzey Amerika 6zelinde ele
alindiginda, 2018 ile 2027 yillan arasinda kurulmasi planlanan 262 gigawattlik yeni
gunes enerjisi santrallerinin yalnizca bu bélgede 1,9 milyar pound bakir gerektirecedi
tahmin ediliyor. Kuresel 6l¢ekte gunes fotovoltaik kapasitesi 2015'teki 231 gigawatten
2024'te 2.247 gigawatta ulasti; bu buyume tek yilda yuzde 37°lik bir artisa karsilik
geliyor. Bu muazzam kapasite artisinin her gigawatti beraberinde ciddi miktarda bakir
talebi getiriyor.

Ruzgar enerjisi teknolojileri, turbinden sebekeye uzanan tum zincirde bakira yogun
bicimde bagimli. Bakir, ruzgar turbin ciftliklerinin elektrik topraklama sistemi dahil
olmak uzere bu teknolojilerin neredeyse her bileseninde hayati Snem tasiyor.

Uc megawattlik bir riizgar tirbini tek basina 4,7 tona kadar bakir iceriyor. Bu bakirin
nasil dagildigina bakildiginda tablo sdyle: toplam ihtiyacin yuzde 53U kablo ve
tellerden, yuzde 24'G turbin ve enerji Gretim bilesenlerinden, ylzde 19°u turbin
transformatoérlerinden, yuzde 4'U ise diger transformatdrlerden karsilaniyor. Yani bir
turbindeki bakirin yarisindan fazlasi yalnizca kablo ve tellerden olusuyor.

Karada kurulan ruzgar santralleri megawatt basina yaklasik 7.766 pound bakir
kullanirken, acik deniz rizgar santralleri megawatt basina 21.068 pound bakir
gerektiriyor. Acik deniz kurulumlarindaki bu yuksek rakamin temel nedeni, tirbinden
karaya uzanan uzun denizalti kablo hatlari. Offshore rlizgar projelerinde kablolama,
toplam bakir kullaniminin buyuk bélumunu olusturuyor.

Kuresel ruzgar enerjisi kapasitesi de hizla buyuyor. 2015'te 433 gigawatt olan toplam
kapasite, 2024'te 1.135 gigawatta ulasti ve bu yil tek basina 117 gigawattlik ekleme
yapildi. Her yeni kurulum, bakir talebini dogrudan artiriyor. Yenilenebilir projelerde
bakir yogunlugunun fosil yakit santrallerine kiyasla 3 ila 5 kat daha fazla oldugu da
sunumun éne ¢ikan tespitlerinden biri.

Hem gunes hem de ruzgar enerjisinde bakir yalnizca Gretim noktasiyla sinirli kalmiyor;
uretilen elektrigin tasinmasi icin gereken iletim ve dagitim hatlari, akilli sebeke
bilesenleri ve transformatorler de bakir kullanimini zorunlu kiliyor, yenilenebilir enerji
c¢aginda bakir yogunlugu fosil yakitlara kiyasla katbekat yuksek ve bu nedenle ener;ji
doénusumu hizlandikga bakir talebi de kaginilmaz bi¢cimde artiyor.
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Ticaret Bakanligi, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ve Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi'ndan yetkili kisilerin, bakir sektdr temsilcilerinin ve paydaslarinin katiimiyla
Milli (Tarkiye) Bakir Calisma Grubu kurulmasinin faydali olacagi degerlendirilmektedir.

Turkiye'den ihrag edilen hurda bakir ve konsantre bakirin yurt icinde tutulmasi adina
onlemlerin alinmasi ve 2. bir izabe tesisi kurularak rafine bakir kapasitesinin artirilmasi
ve hammadde temininin saglanmasi adina kritik Snemdedir.

Bakirin kullanildigi sektorler; beyaz egya, otomotiv, yenilenebilir enerji, kablo vb. sektor
ihracatindaki bakir muhteviyatinin da dikkate alinarak bakirin net ihracat¢i olusunun
yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tarkiye'nin bakir cevher atiklarinda mevcut olan diger element gruplarinin tespiti adina
geri donusum tesislerine yatirrm yapilmasi &nem arz etmektedir.

Maden kanununda yapilan degisiklik ile birlikte kritik maden olarak kabul edilen bakir
adina; konsantre cevher veya katot bakirin bir dnceki yilin tretim degerinin %10°'unu
gecmeyecek sekilde kimler tarafindan ve hangi oranlarda stoklanabilecegi kanunla
duzenlenecek ve arz kesintisine karsi kisa vadeli ¢6zum saglanacaktir.

Universite — Sanayi is birliginin derinlestirilerek tniversitelerde bakir ihtisas arastirma
laboratuvarlarinin kurulmasi ve bakir bilincinin artirilmasi adina “bakir bursu”
programinin yurutulerek sektorun ihtiyaci olan kalifiye insan kaynaginin saglanmasini
teminen dnemlidir.
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