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ONSOZ

Devlet Planlama Teskilati’nin Kurulus ve Goérevleri Hakkinda 540
Sayili Kanun Hiikmiinde Kararname, “Iktisadi ve sosyal sektdrlerde
uzmanlik alanlar ile ilgili konularda bilgi toplamak, arastirma yapmak,
tedbirler gelistirmek ve onerilerde bulunmak amaciyla Devlet Planlama
Teskilati’'na, Kalkinma Plan1 calismalarinda yardimci olmak, Plan
hazirliklarina daha genis kesimlerin katkisin1 saglamak ve iilkemizin
biitlin imkan ve kaynaklarini degerlendirmek™ lizere siirekli ve gecici
Ozel ihtisas Komisyonlarinin kurulacag: hitkkmiinii getirmektedir.

Bagbakanligin 14 Agustos 1999 tarih ve 1999/7 sayili Genelgesi
uyarinca kurulan Ozel ihtisas Komisyonlarmimn hazirladigi raporlar, 8.
Bes Yillikk Kalkinma Plam1 hazirhik c¢alismalarma 1sik tutacak ve
toplumun cesitli kesimlerinin goriislerini Plan’a yansitacaktir. Ozel
Ihtisas Komisyonlar1 ¢alismalarmi, 1999/7 sayili Bagbakanlik Genelgesi,
29.9.1961 tarih ve 5/1722 sayili Bakanlar Kurulu Karar1 ile yiirtirliige
konulmus olan tiiziikk ve Miistesarligimizca belirlenen Sekizinci Bes
Yillik Kalkinma Plan1 Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu genel gerceveleri
dikkate alinarak tamamlamislardir.

Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani ile istikrar i¢inde bliyiimenin
saglanmasi, sanayilesmenin basarilmasi, uluslararast ticaretteki
paymmizin yiikseltilmesi, piyasa ekonomisinin gelistirilmesi, ekonomide
toplam verimliligin arttirilmasi, sanayi ve hizmetler agirlikli bir istthdam
yapisina ulasilmasi, igsizligin azaltilmasi, saglik hizmetlerinde kalitenin
yiikseltilmesi, sosyal giivenligin yayginlastirilmasi, sonug¢ olarak refah
diizeyinin yiikseltilmesi ve yayginlastirilmas1 hedeflenmekte, tilkemizin
hedefleri ile uyumlu olarak yeni bin yilda Avrupa Toplulugu ve diinya ile
biitlinlesme amag¢lanmaktadir.

8. Bes Yillhik Kalkinma Plam1 caligmalarina toplumun tim
kesimlerinin katkisi, her sektdrde toplam 98 Ozel Ihtisas Komisyonu
kurularak saglanmaya ¢alisilmistir. Planlarin  demokratik katilime1
niteligini giiclendiren Ozel Thtisas Komisyonlar1 ¢alismalarinin diinya ile
biitiinlesen bir Tiirkiye hedefini gerceklestirecegine olan inancimizla,
konularinda iilkemizin en yetiskin kisileri olan Komisyon Baskan ve
Uyelerine, calismalara yaptiklar1 katkilar1 nedeniyle tesekkiir eder,
Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nin iilkemize hayirli olmasini
dilerim.
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OZET

Bugln icin nukleer enerji hammaddeleri kapsamina uranyum ve toryum girmektedir.
Ancak, toryuma dayali nukleer santrallarin heniiz ekonomik boyutta devreye girmemeleri
nedeniyle, toryum, halen sirasini bekleyen bir nikleer yakit hammaddesi durumundadir.
Bu nedenle, raporda esas olarak uranyum incelenmis, toryum konusu ise kisa iglenmigtir.

Dunya uranyum kaynaklari g¢esitli Gretim maliyetlerine gore, goérinir ve muhtemel olarak
siniflandinlirlar.  Ginimuzde genellikle Kg'' 80 ABD dolarina maledilen goérunur
rezervlerden uranyum Uuretilmektedir. Dunyada 1997 yili itibariyle Kg'' 80 ABD dolarina
maledilebilen 2.340.000 ton gorinir uranyum rezervi vardir. Bu rakam 1995 verilerine gore
% 10 daha fazladir. 1997 yilh gorunur rezervinin bir bdlumu isletilebilir rezerv, bir bélimu
ise yerinde rezervdir. Yani igletme kayiplari hesaba katiimamistir. Gergek isletilebilir
miktarlarin, verilen degerlerin %5 ile %50 'sinin altinda oldugu tahmin edilmektedir.

Nukleer enerji hammaddeleri esas olarak nukleer reaktorde elektrik enerjisi elde etmek igin
yakit olarak kullaniimaktadir. Dolayisiyla tuketimi, kurulu nudkleer enerji kapasiteleri
belirlemektedir. Dlinyada mevcut reaktorlerin uranyum tuketimi, 1996 yilinda toplam
60.448 ton olmustur. Kisa dénem igin yapilan tahminler, uranyum talebinin 2005 yilinda
66.800-69.400 ton araliginda, 2010 yilinda 71.000-77.000 ton arahginda ve 2015 yilinda
da 62.500-82.800 ton araliginda olacagini géstermektedir.

Dunya uranyum Uretiminin yaklagsik %70'ini U¢ sirket elinde bulundurmaktadir. Bunlar;
CAMECO (Canadian Mining Energy Co.) adli Kanada sirketi, COGEMA (Compagnie
Générale des Matiéres Nucléaires) adli Fransiz sirketi ve RTZ (Rio Tinto Zinc Co.) adh
ingiliz sirketidir. Uranyum (reticisi Glkeler, 1996 yilinda, Cin, Hindistan ve Pakistan dahil
36.200 ton civarinda uranyum Uretmislerdir. Bu rakam, yaklasik 63 maden ocagi ve 33
uranyum isleme merkezinden alinan rakamlarin toplamidir.

Uranyum piyasasindaki fiyat gelismeleri yillara gore buyuk farkhhklar gostermistir. 1970
yilinda 15 USD/Kg olan uranyum fiyati, 1978 yilinda 113 USD/Kg'a kadar ¢ikmig, 1990
yilinda ise 70 USD/Kg U seviyesine inmigtir. Bu inis 1994 yilinin 3 Uncu ¢eyregine kadar
surmus ve spot piyasada fiyatt 18.33 USD/Kg olmustur. 1994-1996 yillari arasinda
fiyatlarda bir kipirdanma olmus ve 1996 yilinda 42.38 USD/Kg duzeyine yukselmistir.
Buna baglh olarak hem arama harcamalari hem de Uretim miktari artmigtir.

Tarkiye'de uranyum aramalarina 1990 yili sonuna kadar devam edilmis ve 5 yatakta toplam
9.129 ton gorunur uranyum rezervi ortaya konulmustur. 1990 yilindan sonra zaman zaman
yapilan aramalar kisith butce ile sinirli alanlarda yapilmistir. Bu 5 yatagin ortalama tenor ve



rezervleri, aranip bulunduklar vyillarda, dinyaca kabul edilen ekonomik sinirlarda
olmalarina ragmen, bugun i¢in, bu degerler s6z konusu sinirlarin oldukga altinda kalmistir.
Bunun nedeni, son yillarda nukleer santral planlamalarindaki 6nemli degismeler ve
Ozellikle Kanada ve Avustralya'da yuksek tendrlu, Uretim maliyetleri cok duslik uranyum
yataklarinin bulunmasidir.

Turkiye'de gecmis donemlerde laboratuvar ve pilot ¢capda, énemli teknolojik c¢alismalar
yapilmistir. Bu teknolojik ¢alismalar sirasinda Uranyum cevherinden sari pasta Uretilmesi
ve sari pastanin nikleer yakit haline getiriimesindeki batin asamalar gergeklestirilmistir.

Yakin gecmiste, 1990 yilindan itibaren diunya uranyum Uretimi, surekli olarak tuketimin
altinda kalmigtir. Ote yandan, ileriye déniik tahminler, ayni trendin devam edecegini ortaya
koymaktadir. Oniimuzdeki bir kag yil icinde, tiketimin eldeki stoklardan karsilanabilecegi
dugunulse de, stoklarin yavas yavas eridigi gozlenmektedir. 2010 yilina gelindiginde uretim
kapasitesi 62.000 ton/yil olsa bile, uranyum ihtiyaci 71.000-77.000 ton/yil araliginda
seyredecektir. Bu durumda, 1970'li yillardaki petrol krizlerinde oldugu gibi, 2010'lu yillarda
bir uranyum krizine girilerek, uranyum fiyatlarinin yuksemesi buyuk bir olasilik olarak
gorulmektedir.

Ulkemizin durumuna bakildi§inda, elektrik tiretiminde kullanilabilecek yiiksek kalorili biiyiik
komur rezervlerimiz, zengin petrol ya da dogal gaz kaynaklarimiz yoktur. Ayrica,
hidroelektrik potansiyel kullanimi da doyum noktasina gelmek Uzeredir. 2010'lu yillarda
karsilagilabilecek enerji sikintisini  asabilmek icin nlkleer enerji kullanimina gegis
kaginilmaz olacaktir. Turkiye enerji Uretim kaynaklarini gesitlendirmelidir. Herhangi bir
enerji hammaddesinin saglanmasi veya Uretilmesinde ortaya cikabilecek bir olumsuzluk
ancak enerji kaynaklarinin gesitlendiriimesiyle ¢ézimlenebilir.

Daha once de deginildigi gibi, 2010'lu yillarda uranyum arzi, kurulu reaktorlere dahi
yetmeyecektir. Bu durumda Turkiye'nin 6z kaynaklarindan yararlanmasi zorunlu olacaktir.
Bu nedenle, Turkiye uranyum aramalarina etkin bir sekilde yeniden baglamalidir. Bugune
kadar bulunan rezervlerin, Tarkiye' nin nihai potansiyelini olugturmadigi, aramalara devam
edilmesi durumunda, daha buylk rezervler bulunabilecegine inaniimaktadir. Bunun igin
gerekli olan, yeterliligini kanitlamis eleman kadrosu ve modern ekipmana sahip olmaktir.
Ancak, son yillarda deneyimli pek ¢ok teknik elemanin emekli olmasi veya baska alanlara
yonelmis olmasi bir darbodaz olustursa da, derhal teknik eleman yetistirmeye baglanarak
bu darbogazdan cikilabilir.

Toryum, sirasini bekleyen bir nukleer yakit hammaddesi durumundadir. Bunun en buyuk
nedeni nukleer yakit ¢evrimi ile ilgili sorunlardir. S6z konusu sorunlar nedeniyle, halen
dunyada toryumla ¢aligsan bir nikleer santral bulunmamaktadir.



Ancak, ingiltere, Almanya ve ABD'de toryumla calisan deneme amagch santrallarda
arastirma ve gelistirme g¢alismalari surdurtlmektedir.

Tarkiye'de, geg¢mis yillarda MTA Genel Muadurligu tarafindan yapilan c¢alismalar
sonucunda, Eskigehir- Sivrihisar- Kizilcadren yoresindeki nadir toprak elementleri ve
toryum kompleks cevher yataginda, 380.000 ton goérunir ThO2 rezervi tespit edilmigtir.
Ancak, s6z konusu sahadaki toryumun zenginlestiriimesiyle ilgili teknolojik sorunlar heniz
tam olarak ¢ozulememigtir.



URANYUM
1. GiRiS
1.1. Tanim ve Siniflandirma

Bugun igin, nUkleer enerji hammadde kapsamina uranyum ve toryum girmektedir. Toryum
raporun sonunda ayri bir bolim olarak incelenecektir.

Uranyum dogada higbir zaman serbest olarak bulunmaz. Cesitli elementlerle birleserek
uranyum minerallerini meydana getirir. Yerkabugunda ylzlerce uranyum minerali vardir;
ancak bunlarin buylk ¢ogunlugu ekonomik boyutta uranyum icermezler. Ekonomik yatak
olusturanlar, autunite, pitchblende (uraninite), coffinite ve torbernite'tir.

Uranyum cevheri dogada bulunus seklinden nikleer reaktdrde kullanilacak yakit haline
getirilinceye kadar birgok evreden gecer. Bunlar:

i. Cevher Arama,

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

iv. Sari Pasta Aritma (ADU yapimi),

v. Kalsinasyon ve UO2'ye indirgeme,

vi. UO2'nin UF4'e Dénusturdlmesi,

vii. UF4'den UFes Yapimi.

Uranyum, uluslararasi piyasalarda nukleer enerji hammaddesi olarak, sari pasta halinde

islem gorir. Uriin standardi olarak sari pastanin en az %60U icermesi istenmekte ve
aritilmig bir uranyum bilesiginde (UO2, UFg gibi) diger elementlerin toplaminin 1gram

uranyum i¢in 300 ppm'den fazla olmamasi gerekmektedir.

1.2. Sektorde Faaliyet Gésteren Uluslararasi Organizasyonlar

Sektorde faaliyet gosteren, dinya ¢apindaki en buylk organizasyon, merkezi Viyana'da
olan Uluslararasi Atom Enerji Ajansi (IAEA, International Atomic Energy Agency)'dir.

Ayrica Uye Ulkeler arasinda bilgi alisverisini saglamak ve igbirligi temin etmek Uzere,
merkezi Paris'te olan OECD nezdinde, Nukleer Enerji Ajansi (NEA, Nuclear Energy
Agency) mevcuttur.



2. DUNYADA MEVCUT DURUM
2.1. Rezervler

Uranyum kaynaklari goérinudr ve muhtemel olarak, dretim maliyetleri dikkate alinarak
siniflandinlirlar. Bu maliyet kategorileri ginimuzde OECD/NEA ile IAEA tarafindan Kg'l 80
USD’a kadar maledilen, Kg'i 80-130 USD arasinda maledilebilen seklinde belirlenmigtir.

Dunyada, 1997 yil itibariyle, Kg'l 80 USD’a kadar maledilebilen 2.340.000 ton gorundar,
745.000 ton muhtemel uranyum rezervi vardir. 1997 yih 2.340.000 tonluk goérundr rezerv
miktari, 1995 yili rezervlerine gore % 10 daha fazladir. Yine dunyada, 1997 yili itibariyle,
Kg' 80-130 USD arasinda maledilebilen 718.000 ton goérinur, 244.000 ton muhtemel
uranyum rezervi vardir.

Dunya gorinir ve muhtemel uranyum kaynaklarinin Ulkelere goére dagihimi TABLO-1'de
verilmistir. Tablodaki rakamlarin bir bolumu isletilebilir rezerv, bir bolimu ise yerinde
rezervdir. Yani, isletme kayiplari hesaba katiimamistir. Gergek igletilebilir miktarlarin,
verilen degerlerin %5 ile %50 altinda oldugu tahmin edilmektedir.

2.1.1. Aramalar

Uranyumun diger madenler gibi kolayca alinip satilamamasi, nakliyesinin ¢ok siki
kurallara, Ulkeler arasindaki bazi anlasmalara ve de uluslararasi denetime bagli olmasi
nedeniyle, nukleer santral kuran veya kurmayi planlayan ulkeler, kendi uranyum
kaynaklarini bularak degerlendirmeyi amaglamaktadirlar.

Ulkelerin uranyum aramalarina ayirdiklar kaynaklar yillara gére USD cinsinden TABLO-
2'de verilmistir. Ulkelerin yurticinde yaptiklari aramalara ayirdiklar kaynaklar 80'li yillardan
itibaren dusmeye baslamistir. Bu dusus 90'li yillarin ortalarina kadar devam ederken, ABD,
Belgika, Kanada, Fransa, Almanya, italya, Japonya, Kore, isvicre ve ingiltere gibi tlkeler,
kendi Ulkeleri disindaki aramalarini strdlirmaglerdir. Bu Ulkelerin 1996 yilinda, kendi
ulkeleri disinda yaptiklari uranyum aramalari harcamalari tutari 21.474.000 USD’dir. Genel
olarak, 80'li yillardan baslayan arama ve uretim dususu fiyatlar da etkilemigtir.



Bunun nedenleri:

1. Gelismig ve 6nemli oranlarda nukleer enerji Ureten ulkelerin bir bolimunin (Almanya,
ingiltere, Isvigre, Japonya ve Fransa gibi) uranyum potansiyellerini belirleyerek, yurt igi
aramalardan ya tamamen vazge¢meleri, ya da azaltmalari,

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

3. Uranyum fiyatlarinin, aramalari cazip kilacak sekilde artmamasi veya istikrarli bir
duzeyde seyretmemesi,

4. Uranyum talebinin yeterli duzeyde olmamasi,

5. Uranyum uretim ve satiminin uluslararasi kuruluglar ve devletlerin denetiminde
yapiimasinin birgok 6zel girigimciyi uranyum aramaktan drkutmesi,

6. Cernobil kazasinin nukleer enerjiye kargi dunya kamuoyu Uzerindeki olumsuz etkisi,
7. Fosil yakit fiyatlarinin dusuk bir seyir izlemesi,
8. Geligmekte olan ulkelerin yeterli kaynak ayiramamasi,

9. Dogu ve Bati bloklari arasindaki gerginligin azalmasiyla eski dogu bloku ulkelerinin
piyasaya duguk fiyatla uranyum surmesi, olarak siralanabilir.



TABLO 1: 1997 Y1l itibariyle, Diinya Uranyum Rezervleri (1 000 Ton U)

REZERV KATEGORILERI
ULKELER <80 USD/KgU 80-130 USD/KgU
GORUNUR MUHTEMEL GORUNUR MUHTEMEL

ABD 110.00 - 251.00 -
ALMANYA 0.00 0.00 3.00 4.00
ARJANTIN 4.62 0.90 4.22 2.21
AVUSTRALYA 622.00 136.00 93.00 44.00
BREZILYA 162.00 100.20 0.00 0.00
BULGARISTAN 7.83 8.40 0.00 0.00
CEZAYIR 26.00 0.70 0.00 1.00
CEK CUM. 6.63 1.18 23.59 17.78
DANIMARKA 0.00 0.00 27.00 16.00
ENDONEZYA 0.00 - 6.27 1.67
FINLANDIYA 0.00 - 1.50 -
FRANSA 13.46 1.21 8.90 0.19
GABON 6.03 1.00 0.00 -
GUN. AF. CUM. 218.30 66.10 51.50 21.70
ISPANYA 4.65 - 7.51 -
ISVEC 0.00 0.00 4.00 6.00
ITALYA 4.80 0.00 0.00 1.30
JAPONYA - - 6.60 -
KANADA 331.00 99.00 0.00 0.00
KAZAKISTAN 439.22 195.90 162.04 63.40
MACARISTAN 0.37 0.00 0.00 15.41
M.AFR.CUM. 8.00 - 8.00 -
MEKSIKA 0.00 0.00 1.70 0.70
MOGOLISTAN 61.60 21.00 0.00 0.00
NAMIBYA 156.12 90.82 31.23 16.70
NIJER 69.96 1.20 0.00 0.00
OZBEKISTAN 66.21 39.36 17.49 7.14
PERU 1.79 1.86 0.00 0.00
PORTEKIZ 7.30 1.45 1.60 0.00
RUSYA 145.00 36.50 - -
SLOVENYA 2.20 5.00 0.00 5.00
SOMALI 0.00 0.00 6.60 3.40
TURKIYE 9.13 - 0.00 -
UKRAYNA 45.60 17.00 38.40 30.00
VIAETNAM - 0.49 1.34 6.25
YUNANISTAN 1.00 6.00 - 0.00
ZAIRE 1.80 1.70 0.00 0.00
ZIMBABVE 1.80 - - -
TOPLAM 2,534.43 832.97 756.49 263.85
DUZELT. TOPLAM 2,340.00 745.00 718.00 244.00

- Veri ile ilgili rapor Yok

Kaynak : OECD/NEA and IAEA, Uranium Resources, Production and Demand, Paris, 1997



TABLO 2: Yillar itibariyle, Dinyada Uranyum Arama Harcamalari (1 000 USD)

ULKELER 1993 6ncesi 1993 1994 1995 1996

ABD 2,645,800 12,000 4,329 6,009 10,054
ALMANYA 144,765 0 0 0 0
ARJANTIN 46,562 1,242 700 950 700
AVUSTRALYA 433,731 5,790 4,904 5,942 11,842
BREZILYA 189,920 0 0 0 0
CEK CUM. - 579 468 282 201
CEKOSLOVAKYA 312,560 X X X X
DANIMARKA 4,350 - 0 0 0
ENDONEZYA 11,328 1,523 648 574 643
FINLANDIYA 14,777 0 0 0 0
FRANSA 876,936 9,963 6,217 2,882 1,152
GABON 87,272 1,839 1,050 939 1,338
GUN. AF. CUM. 108,993 - - - -
HINDISTAN 187,767 9,619 9,363 9,536 7,394
ISPANYA 135,942 2,872 891 0 0
ISVEC 46,870 0 0 0 0
ITALYA 75,060 - - - -
JAPONYA 8,640 0 0 0 0
KANADA 982,907 31,825 26,087 32,353 28,467
KAZAKISTAN 2,500 5,625 1,290 113 242
KOLOMBIYA 23,935 - 0 0 0
KORE CUM. 4,670 - 0 0 0
MACARISTAN 3,700 0 0 0 0
M.AFR.CUM. 20,000 - - - -
MALI 51,637 - - - -
MEKSIKA 24,910 0 0 0 0
MISIR 33,033 6,647 3,245 3,264 6,528
MOGOLISTAN 48 60 700 1,650 2,560
NAMIBYA 15,886 0 0 2,044 0
NIJER 200,243 440 1,481 1,665 427
OZBEKISTAN - - 472 6,197 7,026
PARAGUAY 25,510 - - - -
PERU 4,197 0 4 0 0
PORTEKIZ 16,879 135 106 130 119
ROMANYA - - 2,998 2,448 1,861
RUSYA 9,710 2,828 4,197 5,581 4,271
SOMALI 1,000 - - - -
SOVYETLER B. 247,520 X X X X
TAYLAND 10,548 138 116 119 0
TURKIYE 20,581 - 0 0 0
URDUN 469 13 10 30 100
VIETNAM 1,067 324 137 161 209
YUNANISTAN 16,257 403 154 148 273
ZIMBABVE 6,902 0 0 0 0
TOPLAM 7,055,382 93,665 69,567 83,017 85,407

- Veri veya harcamayla ilgili rapor yok
x Politik olarak taninmadi veya bagimsiz devlet degil
Kaynak : OECD/NEA and IAEA, Uranium Resources, Production and Demand, Paris, 1997



2.2. Tiiketim

2.2.1. Tiiketim Alanlari

Nukleer enerji hammaddeleri esas olarak nikleer reaktorlerde elektrik enerjisi elde etmek
icin yakit olarak kullaniimaktadir. Dolayisiyla tiketimi, kurulu nikleer enerji kapasiteleri
belirlemektedir.

2.2.2. Tiiketim Miktarlari

Ulkelerin kurulu reaktorlerinde tlkettikleri ve 2015'e kadar kurmayi planladiklari
reaktorlerinde uranyum gereksinim projeksiyonlari TABLO-3'de verilmigtir.

2.3. Uretim

2.3.1. Uretim Yéntemi ve Teknoloji

Uranyum udretiminde uygulanacak yontemin secimi, yatagin olugsum turtune, derinligine,
tendrine ve rezervine bagl olarak degismektedir. Agik veya yeralti isletmesi yontemleriyle
cikarilan cevher, dogrudan veya kirma-ogutme iglemlerinden sonra yigin 6zutlemesine tabi
tutularak  uranyum c¢ozeltisi elde edilir. SX ve I[X iglemleriyle ¢o6zeltinin uranyum
konsantrasyonu artirilir. Sonunda konsantre amonyak veya MgO ile sari pasta (%65 U3Os
iceren uranyum konsantresi) seklinde c¢okturulur.  Diger bir yontem olan yerinde
Ozutlemede, kuyular vasitasiyla yataga enjekte edilen kimyasallarla uranyum ¢ozeltisi elde
edilmektedir. Zenginlegtirilen bu ¢ozeltiden yukarida tanimlanan teknikle sar pasta elde
edilmektedir.

TABLO 3: Dunyada Kurulu ve 2015 Yilina Kadar Kurulacak Reaktorlerin Uranyum
Gereksinimi (Ton U)

ULKELER 1996 | 1997 | 2000 2005 2010 2015

Dasuk |Yuksek| Dugtk | Yuksek [ Disuk | YUksek
ABD 17,400( 21,300( 18,100 19,100( 19,500| 18,000| 19,400 8,500 15,800
ALMANYA 3,200( 2,900{ 3,000 2,500 2,500| 2,432| 2,432| 2,295 2,682
ARJANTIN 150 150 150 96 260 206 206 206 206




BELCIKA 1,050] 1,050[1,050] 1,050] 1,050] 1,050] 1,050] 1,050 1,050
BEY. RUSYA 0 of o 0 0 0 93 0 93
BREZILYA 120 120] 680] 370] 370 620] 620] 620 620
BULGARISTA | 844| 844] 649] 522 876] 454 909] 454 3,812
N

CEK CUM. 370 370| 525 700] 700] 700]  700] 700 700
CIN 300/ 300] 600/ 900] 1,500] 2,400] 3,000 3,200 4,000
ENDONEZYA 0 of o 0 0 of 248 0 693
ERMENISTAN [ 89| 89| 89 of 89 0 89 0 89
FAS 0 of 0 0 0 0 0 0 100
FILIPINLER 0 of o 0 0 o 309 0 309
FINLANDIYA | 495| 496] 557| 548| 548] 545 545 545 545
FRANSA 8,900| 8,600/8,600] 8,500 8,500/ 8500 8500/ 8500 8,500
GUN. AF| 200 200[ 200] 200] 200] 200] 200] 200 200
CUM.

HIRVATISTAN 0 of o 0 0 0 93 0 93
HINDISTAN 220 220] 246] 286 383] 391] 709] 508 884
HOLLANDA 93] 74| 84 0 0 0 0 0 0
INGILTERE | 2,622 2,622[2,500] 1,764| 1,764] 1262] 1,262 1,262 1,764
IRAN 0 of o 11| 141 141 318 141 318
ISPANYA 1,155] 1,075[1,240] 1,470] 1,470] 1,470 1,470] 1,470 1,470
ISVEC 1,500] 1,500] 1,500 1,400] 1,400] 1,400] 1,500 1,038 1,500
ISVICRE 537| 499 479 470 470] 470]  470] 581 581
JAPONYA 8,700| 7,500{9,700] 11,800 11,800| 13,000] 13,000 14,000] 14,000
KANADA 1,800] 1,800[1,800] 1,800] 1,800] 1,800] 1,800] 1,800 1,800
KAZAKISTAN 50 50| 50| 450 450] 1,050] 1,050 1,050 1,050
KORE CUM. [1,810] 2,760[2,890] 3,010] 3,010] 4,290] 4,290] 4,290 5,010
KORE, DPR 0 of o of 157 314] 314 314 314
KUBA 0 of o of 9 0 90 0 90
LITVANYA 385 415 425 425 425 425 425 182 425
MACARISTAN | 415] 415] 420] 420] 420] 413] 556] 310 699
MEKSIKA 325 170| 257| 215 215| 253] 582 216 749
MISIR 0 of o 0 0 0 0 0 200
PAKISTAN 16| 16| 65 65 115 65| 115 50 442
POLONYA 0 of o 0 0 0 0 0 200
ROMANYA 100 100] 100 300] 300 400] 500] 500 500
RUSYA 3,800] 3,800[4,341] 4151 4,448 4467| 5022 4,298 5,006
SLOVAK CUM.| 440] 770 495 330 660] 330] 660 330 495
SLOVENYA 102] 102] 102  102] 102 102 102 102 102
TAYLAND 0 of o 0 0 of 170 0 340
TURKIYE 0 of o] 210 210 420] 420 420 714
UKRAYNA 2,490 4,640[2,820] 2,890 2,890] 2,790] 2,790| 2,790 3,191
VIETNAM 0 of o 0 0 of 210 0 420
TOPLAM 60,48| 63,757| 64,52| 66,805| 69,433] 70,980] 77,049] 62,542 82,796

8 4

Not: Tabloda ismi olmayan Taipei'nin verileri toplama dahil edilmigtir.

Kaynak : OECD/NEA and IAEA, Uranium Resources, Production and Demand, Paris, 1997
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2.3.2. Uriin Standartlar

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

2.3.3. Sektorde Uretim Yapan Onemli Kuruluslar

Uranyum Uretimi veya nukleer yakit Uretimi, ABD, Kanada, Almanya ve Japonya gibi
tlkelerde 6zel kuruluslar tarafindan gerceklestiriimektedir. Fransa, ingiltere, Arjantin,
Brezilya ve Hindistan gibi Ulkelerde ise, nikleer yakit Gretimi buyuk olgtide devlet kurumlari
veya devletin igtiraki ile kurulmus ortakliklar eliyle yerine getiriimektedir.

Dunya uranyum Uretiminin %70'ini 3 sirket elinde bulundurmaktadir. Bunlar CAMECO
(Canadian Mining Energy Co.) adli Kanada sirketi, COGEMA (Compagnie Générale des
Matiéres Nucléaires) adl Fransiz sirketi ve RTZ (Rio Tinto Zinc Co.) adl ingiliz sirketidir.

Dunyada uranyum Uretiminde oldugu kadar bazi diger madenlerin Uretiminde s6z sahibi bu
sirketlerin dinyadaki toplam uretim igindeki paylari;

COGEMA : %30
CAMECO : %20
RTZ : %20

dir. Bu sirketlerin retim yaptiklar Ulkeler:

CAMECO : Kanada
COGEMA : Avustralya, Kanada, Nijer, Fransa, Gabon, ABD
RTZ : Avustralya, Kanada, Namibya, Glney Afrika Cumhuriyeti, ABD

Bu sirketlerden Cameco, Kanada'da 2000 yilinda tam kapasite ile Uretim yapacak bir
yeralti uranyum igsletmesi i¢in 410.000.000 Kanada dolari tutarinda yatirrma
hazirlanmaktadir.

2.3.4. Mevcut Uretim Kapasiteleri

Uranyum ureticisi Ulkelerin kurulu Uretim kapasiteleri ve 2015 yilina kadar olusturmayi
planladiklari uranyum Uretim kapasiteleri TABLO-4'de verilmistir.

11



TABLO 4: 2015 Yilina Kadar Diinya Uranyum Uretim Kapasitesi (Ton U/Yil)

ULKELER 1997 1998 2000 2005 2010 2015
Mevcut| Plan [Mevcut| Plan |Mevcut| Plan |Mevcut| Plan |Mevcut| Plan |Mevcut| Plan

ABD 4,230 4,230 4,932 5,220 5,816 7,489 3,662 8,835 2,354 6,335 462 1,231
ARJANTIN 120 120 120 120 120 120 - - - - - -
AVUSTRALYA 5,000 5,000 5,000 5,000 8,100 10,800 8,100 10,800 8,100 10,800 8,100 10,800
BELCIKA 45 45 - - - - - - - - - -
BREZILYA 0 0 0 300 500 500 0 1,360 0 1,360 0 1,360
QEK CUM. 680 680 680 680 680 680 110 110 60 60 50 50
QiN 740 740 740 840 740 1,040 740 1,040 740 2,400 740 3,200
FRANSA 760 760 500 500 0 0 0 0 0 0 0 0
GABON 587 587 540 540 540 540 0 0 0 0 0 0
88,\'\/" AF. 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900
HINDISTAN 220 220 220 220 220 246 220 286 220 391 220 508
ISPANYA 255 255 255 255 255 255 - - - - - -
KANADA 12,950 12,950 14,250 16,250/ 8,500/ 17,900 0| 13,500 0| 13,500 0| 11,200
KAZAKISTAN 1,500 1,500 1,600 1,600 2,000 2,000 2,800 3,000 3,800 4,000 4,800 5,000
MACARISTAN 0 200 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0
MOGOLiSTAN 150 150 150 250 150 500 150 1,100 150 1,100 150 1,100
NAMIBYA 3,000 3,000| 3,000] 3,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000[ 4,000 4,000
NIJER 3,800/ 3,800| 3,800] 3,800| 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800
OZBEKISTAN 2,050 2,050 2,500 2,500 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
PAKISTAN 30 30 30 30 30 65 30 65 30 65 30 50
PORTEKIZ 50 50 50 200 50 200 50 200 50 200 50 200
ROMANYA 300 300 300 300 300 300 300 300 300 400 300 500
RUSYA 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500 6,000 3,500 10,000 3,500 10,000
UKRAYNA 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 2,000 1,000 2,790 1,000 2,790
ZIMBABVE 0 0 0 0 0 0 0 350 0 50 0 0
TOPLAM 42,867 43,067| 45,067 48,035| 45201| 59,835 33,362| 61,646 33,004| 66,151| 32,102 60,689

Not: Eski Sovyerler Birligine dahil olan bazi tlkelere ait veriler eski bilgilere dayanarak eklenmistir
- Veri ile ilgili rapor yok

Kaynak : OECD/NEA and IAEA, Uranium Resources, Production and Demand, Paris, 1997

2.3.5. Uretim Miktarlar

Uranyum Ureticisi ulkelerin 1993 yili 6ncesi toplam Uretim miktari ile 1993-1996 yillari
arasi Uretim miktarlari TABLO-5'de verilmisgtir.
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2.3.6. Maliyetler

Maliyeti etkileyen faktorlerin baglicalari; cevher gikarma ve kirma-6gutme zorlugu, sulfurik
asit harcama miktari, sure, kati-sivi ayirimi, SX ve ¢okturme reaktiflerinin miktaridir. Diger
bir faktor de, igsletmenin agik veya yeralti isletmesi olup olmayisidir. Gelecekte maliyeti
etkeleyen bir diger onemli unsur da, cgevresel etkilerin en aza indirgenmesi igin insa
edilecek tesisler ve kullanilacak malzemeler olacaktir.

TABLO 5: Yillar itibariyle Ulkelerin Uranyum Uretimi (Ton U)

ULKELER 1993 6ncesi 1993 1994 1995 1996
ABD 340,470 1,180 1,289 2,324 2,431
F.ALMANYA 5,110 116 47 35 39
ARJANTIN 2,183 126 80 65 28
AVUSTRALYA 54,143 2,256 2,208 3,712 4,975
BREZILYA 794 24 106 106 0
BULGARISTAN 16,550 100 70 0 0
CEK CUM. X 950 541 600 604
CIN ? 2,555 780 480 500 560
FRANSA 68,174 1,730 1,053 1,016 930
GABON 22,275 556 650 652 568
GUN. AF. CUM. 145,108 1,699 1,671 1,421 1,436
HINDISTAN 5,780 148 155 155 250
ISPANYA 3,956 184 256 255 255
JAPONYA 87 0 0 0 0
KANADA 257,692 9,155 9,647 10,473 11,706
KAZAKISTAN 74,800 2,700 2,240 1,630 1,210
MACARISTAN 16,808 380 413 210 200
MOGOLISTAN 389 54 72 20 0
NAMIBYA 53,000 1,679 1,895 2,016 2,447
NIJER 56,576 2,914 2,975 2,974 3,321
OZBEKISTAN 80,163 2,600 2,015 1,644 1,459
PAKISTAN 653 23 23 23 23
PORTEKIZ 3,567 32 24 18 15
ROMANYA 16,850 120 120 120 105
RUSYA 93,980 2,697 2,541 2,160 2,605
UKRAYNA ? 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
ZAIRE 25,600 0 0 0 0
TOPLAM 1,348,263 33,203 31,571 33,129 36,167

? 1993 Oncesi bilgiler saglikh degildir
x Politik olarak taninmadi veya bagimsiz devlet degil

Kaynak : OECD/NEA and IAEA, Uranium Resources, Production and Demand, Paris, 1997
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2.4. Uluslararasi Ticaret

2.4.1. Ticarette Etkin Uluslararasi Kuruluglar

Uluslararasi Atom Enerji Ajansi (IAEA), uluslararasi ticarette etkin olan en onemli
kurulustur. Uye ulkeler, her vyil, rezerv, Uretim, tUketim, ithalat ve ihracat miktarlarini
IAEA'ya periyodik olarak bildirmek zorundadir. |AEA'da bu bilgileri tum Uye Ulkelere
duyurur.

2.4.2. ithalat-Ihracat

Avustralya, Gabon, Nijer gibi Ulkeler Uretimlerinin tamamini ihrag etmektedirler. ingiltere,
isvigre, Isve¢ ve Japonya tiiketimlerinin tamamini ithal etmektedirler. Fransa, Almanya ve
ABD, tuketimlerinin bir boliumunu ithal etmekte, Kanada ve Guney Afrika Cumhuriyeti,
uretimlerinin bir bolumunu ihrag etmektedirler.

Son yillarda BDT(Birlesik Devletler Toplulugu) 'de onemli ihracatgi ulkeler arasina
katilmigtir. Bu katilim uranyum fiyatlarinda onemli dalgalanmalar meydana getirmistir.
Bunun uUzerine ABD ve AB (Avrupa Birligi) tlkeleri uranyum ithalat ve ihracatlarina bazi
kurallar koyma gereg@i duymuslardir.

ABD'nin Rusya, Kazakistan ve Ozbekistan ile yapti§i anlasmalar bu kurallar gergevesinde
fiyatlandirma ve sertifikalandirma konularini kapsamaktadir. Avrupa Komisyonu da, AB
uyesi ulkelerin, herturla riskten uzak ve tek kaynaga bagl kalmaksizin, serbest piyasa
fiyatlariyla uranyum saglamalari konularinda kararlar almisgtir.

2.4.3. Fiyatlar

Uranyum piyasasindaki fiyat gelismeleri yillara gére TABLO-6'da verilmistir. 1970 yilinda
15 USD/Kg olan uranyum fiyati, 1977 yiinda 100 USD/Kg uranyumun Gzerine gikmistir.
1982 yilina kadar bu dizeyde seyreden fiyatlar, 1983 yilindan itibaren surekli dismeye
baglamig, 1990 yilinda ortalama 70 USD/Kg uranyum seviyesine inmistir. Tablodaki
fiyatlar, uzun sureli anlagsmalarla yapilan satis fiyatlardir.

Bunun yaninda bir de spot-market fiyatlari vardir. Spot-market Uretici ve tlketicilerin
elindeki stoklari dengelemek icin yapilan alim-satimlardir. Spot-market fiyatlari genellikle
daha dusuktur. Spot market fiyatlari 1992 yilinda, BDT'nin de piyasaya girmesiyle, 26
USD/Kg uranyum civarinda gergeklesmistir. Spot alim-satimlarin, didnya uranyum
piyasasindaki pay! %10'un altindadir.
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Bunlarin diginda, ABD'nin 15 yillik projeksiyonu, U3Og fiyatlarinin 2000 yilinda 30 USD/Kg
olacag! ve dogrusal olarak artarak 2015 yilinda 35 USD/Kg 'a ulasacagini gostermektedir.
ABD'nin yerli Uretim uranyum fiyatlari 1997 ve 1998 yillar ortalamalar sirasiyla 34.65
USD/Kg ve 32.58 USD/Kg olmustur.

TABLO 6: Yillar itibariyle, Uranyum Fiyatlari (USD/KgU) (*)

YILLAR AVUSTRALYA | KANADA A.B.D.(**) EURATOM

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
1991 55.50 54.60 35.52 67.50 (")
1992 36.80 49.40 34.96 64.50 (")
1993 38.60 39.00 34.17 51.20 (')
1994 33.96 36.40 26.79 43.00 ()
1995 34.14 33.80 28.89 43.50 (")
1996 37.67 39.26 35.91 40.00 (")

(*) :Uzun sureli anlagsmalarla yapilan satis fiyatlaridir.
(**) : Ulke ici Uretimin fiyatlandir.
(') : Ux Co. Company LLC, 1999

2.4.4. Cevre Sorunlari

Sari pasta uretim tesislerinde, asit, baz ve radyasyon tehlikesinden ziyade; asit prosesi
sirasinda, suda ¢ozunebilen ve uranyumla birlikte bulunan radyumun c¢oziunerek ana
coOzeltiye gecmesi ve atik sularla c¢evreyi kirletmesi tehlikesi onemlidir. Radyumun
cokturilmesi ve seviyesinin kontroll igin tesislere olduk¢a pahali sistemler ilave
edilmektedir.

Cevher cikarma esnasinda ortaya gikabilecek radon gazi da insan sagligini tehdit eden bir

diger tehlike unsurudur. Bu gaza kargi igletmelerde gerekli onlemlerin alinmasi zorunlu
hale gelebilmektedir.
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Diger bir sorun da, reaktorlerde kullanilan yakit artiklaridir. Bunlarin dogada, yeralti su
seviyesinin derin oldugu arazilerde, dayanikli, gegirgen olmayan ve g¢atlaklar ihtiva
etmeyen kayaglar icinde saklanmasi gerekmektedir. Bu yluzden, bdyle ortamlar aranmakita,
ve bulunan ortamlar gok ayrintil testlerden gecirilmektedir.

3. TURKIYE'DE DURUM

3.1. Uriiniin Tiirkiye'de Bulunus Sekilleri

Turkiye'de buglne kadar bulunmus uranyum yataklarinin buyuk bir cogunlugu sedimanter
tip yataklardir. Bu gruba, Koprubasi, Fakili, Kiglikgavdar ve Sorgun uranyum yataklari
girmektedir. Sadece Demirtepe vyatadi damar tipi uranyum yataklari grubuna
konulmaktadir.

3.2. Rezervler

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

yataklarinin tendr ve rezervleri asagida verilmigtir.

o Koprubasi: %0,4-0,05 U3Og ortalama tenorll, 1.351 tonu Kasar tipi, 1.201 tonu
Tasharman tipi, 300 tonu Ecinlitas tipi olmak Uzere toplam 2.852 ton gorunuUr rezervi
vardir. Cevher, Neojen yasli sedimanlar igindedir.

« Fakili: %0,05 U30g ortalama tendrlt, 490 ton gorundr rezervi vardir. Cevher, Neojen

yasli sedimanlardadir.
eKucglkgavdar: %0,04 U30g ortalama tenorlt, 208 ton gorunur rezervi vardir. Cevher,

Neojen yasgli sedimanlardadir.
» Sorgun: %0,1 U30g ortalama tenorll, 3.850 ton gorundr rezervi vardir. Cevher, Eosen

yasli sedimanlardadir.
o Demirtepe: %0,08 U30Og ortalama tenorll, 1.729 ton gorunir rezervi vardir. Cevher,

Paleozoyik yasli sistlerdeki fay zonlarindadir.

Yukarida adi gecen sahalarin;

- Ortalama tendr ve rezervleri, aranip bulunduklari yillarda diinyaca kabul edilen ekonomik
sinirlarda olmasina ragmen, bugun icin bu sinirlarin (min.2000 ppm) oldukga altinda
kalmalari,

- Rezervlerin oldukga kuguk miktarlarda olmasi nedeniyle, gerekli olan kiguk kapasiteli
tesislerin ekonomik olarak galistirlimasinin gtglugu,

16



- Dunya uranyum fiyatlarinin, Ozellikle son yillardaki dusukligu ve bu dugusun devam
etmesi (17-20 USD/Kg U), gibi nedenlerle ekonomik olarak degerlendirilmelerinin mimkudn
olmadigi tesbit edilmigtir. S6z konusu jeolojik anomalilerin uranyum vyatagi olarak
igletilebilmesi igin, rezervin kisithligini dikkate almaksizin, uranyum fiyatlarinin minimum
130 USD/KgU'a ulagmasi gerekmektedir.

3.2.1. Arama Faaliyetleri

Tarkiye'de uranyum aramalarina ilk olarak 1953 yilinda MTA Genel Mudurligi'nce kisa
sureli genel etltler seklinde baslanmis ve 1956 yilindan itibaren sistemli galismalara
gegilerek 1990 yil sonuna kadar devam edilmigtir.

Uranyum arama yontemi, jeolojik verilere gbre segilen genis bolgelerin havadan
radyoaktiviteyi 6lgcen cihazlar vyerlestiriimis ucaklar tarafindan taranmasi, bulunan
anomalilerin yerden kontroli ve Umitli gortlen sahalarda yapilan istiksaf sondajlarinin
olumlu sonug vermesi Uzerine rezerv sondajlarina baglanmasi olarak 6zetlenebilir.

Tarkiye'nin jeolojik yapisinin incelenmesi ve buglne kadar yapilan calismalardan elde
edinilen bilgi ve deneyim isiginda, belirlenmis olan rezervlerin Ulkenin nihai potansiyelini
ifade etmedigi, aramalara gereken kaynagin ayrilmasi, Maden Kanunu'dan kaynaklanan
sinirlamalarin en aza indiriimesi durumunda, daha buyulk yataklarin bulunmasinin mimkadn
oldugu sodylenebilir. Gegmiste, bu goristen yola ¢ikilarak, Uluslararasi Atom Enerji Ajansi
ile bir musterek proje hazirlanmis, gerekli cihazlar ve uzmanlar Ajans tarafindan temin
edilerek, Turkiye'nin, uranyum yatagi olmasi muhtemel bdlgelerinin havadan taranmasi,
MTA Genel Mduduarligi'nce programlanmis ve 1987-1988 yillarinda uguslar
gerceklestiriimistir. Ancak, 1988'den sonra program durdurulmustur.

Tarkiye'nin 1986 yilindan bu yana uranyum aramalari igin yaptigi harcamalar TABLO-7'de
verilmigtir.
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TABLO 7: Turkiye'de Son Yillardaki Uranyum Arama Harcamalari (USD)

YILLAR HARCAMALAR
1986 1.000.000
1987 1.000.000
1988 403.000
1989 161.000
1990 77.000
1991 0
1992 0
1993 0
1994 0
1995 5.000
1996 0
1997 3.000
1998 12.500
1999 0

Kaynak :MTA Faaliyet Raporlari

Tablodan goruldugu gibi, 1986 yilindan bu yana uranyum aramalarina harcanan para
surekli dugus goOstererek 1991 yilindan sonra tamamen sifilanmigtir. Bunun nedeni
Tarkiye'nin uranyum potansiyelinin belirlenmis olmasi degildir. Halen aramalara yonelik
ciddi ve kapsamli proje teklifleri vardir. Ancak kaynak yetersizligi nedeniyle uygulamaya
gegcilememektedir.

Bugune kadar galisma yapilan yerlerden ancak bir bolimu kesin sonuca ulastirilabilmigstir.
Birgok sahada gesitli nedenlerden dolayi ¢alismalar yarim kalmis veya yeterli hassasiyetle
surdurulememistir.

3.3. Tiiketim

Uranyumun tek tuketim alani nukleer yakit yapimi ve dolayisiyla nukleer santrallardir.
Elektrik Ureten bir nukleer santrala sahip olmayan Turkiye'de, buglin insaatina baslansa
dahi, 2005 yilindan sonra devreye girebilecek 1000 MWe'lik santralda, yilda 200 ton kadar
uranyum tuketilecektir.

3.4. Uretim

Buguln igin Turkiye'de ticari anlamda bir uranyum cevheri ¢ikarilmasi ve sari pasta Uretimi
yoktur Ancak Manisa-Koprubasi'nda 1974 yilinda Képrubasi cevherlerinilaboratuvarbazinda
irdeliyerek fizibilite icin daha guvenilir veri elde etmek amaciyla, MTA tarafindan bir pilot tesis
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kurulmustur. 1974-1982 yillari arasinda faaliyet gosteren bu tesiste, Koprubasi ve Usak-
Fakili cevherlerinin seri deneyleri yapilarak 1.200 Kg kadar sari pasta uretilmistir.

Yigin 6zutleme+SX yonteminin uygulanmasi ile Uretilen sari pasta, magnezyum diuranat
veya amonyum diuranat bilesimindedir. %85'e kadar ¢ikan U30g tentru ve istenmeyen

elementlerin oraninin (V2Og=eser, M0=%0,0012, P205=%0,15 gibi) dusuk olusu,
Koprubasi-Kasar tipi cevherlerden Uuretilen sari pastanin dunya standartlarina uygun
oldugunu gostermistir. Bu bolge cevherlerinden yilda 50-60 ton UsOg Uretilebileceqgi
hesaplanmistir. Bu miktar, 600 MW'lik bir nikleer santralin yillik ihtiyaci olan 120 tonun
yarisidir. Ayrica, bu sari pastanin laboratuvar gapta aritiimasi ile de, nikleer saflikta A.D.U
ve UO2 gibi Urunler elde edilmistir. Turkiye'de henuz ticari anlamda Uretim olmadigi igin,

konu hakkinda diger bilgiler mevcut degildir.
3.5. Dig Ticaret

Konuyla ilgili dig ticaretimiz yoktur.

3.6. istihdam

Halen Uretim olmadigi igin istihdam s6z konusu degildir.

3.7. Cevre Sorunlari

Gaz, sivi, kati haldeki radyoaktif atiklar ¢gevreyi radyasyon yonunden kirletmekte ve tim
canlilar etkiliyebilmektedir.

Nukleer santralda kullanilacak cevherin c¢ikarilmasi, islenmesi, zenginlestirimesi ve
kullaniimasi asamasinda kirlenme oldugu gibi, gl¢ reaktdrlerinde ve atiklarin iglenmesi ile
depolanmasi sirasinda da cevre kirlenmesi olusmaktadir. Cevherin cikariimasindan son
ariin atigin olusmasina kadar gecgen surecgte, uluslararasi standardda izlenmesi gereken
yol ve uyulmasi gereken kurallar vardir. Bunlarin tima insan saglhidinin ve dogal ¢evrenin
korunmasina yoneliktir.

Halen Ulkemizde gelismis bir ntkleer enerji endustrisi olmadigindan bu tip sorunlar hentz
mevcut degildir. Ancak onumuizdeki yillarda bu teknolojinin de Ulkemize girmesiyle
karsilagilacak tum sorunlarin simdiden tespit edilerek, alinmasi gereken Onlemlerin
belirlenmesi, ¢evre ve canli sagligi bakimindan énem tasimaktadir.
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4. MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI

4.1. Yedinci Plan Dé6nemindeki Gelismeler

MTA tarafindan 1990 yilinda sinirh bir bdlgede yapilan uranyum aramalari, 1991-1994
yillari arasinda tamamen durdurulmigtur. Bu dénemde bazi arastirma kurumlarinda yakit
uretimi teknolojisiyle ilgili laboratuvar ¢capinda sinirli galismalara devam edilmigtir.

4.2. Sorunlar

Tarkiye'de uranyum cevheri bulunma olasiligl fazla olan sahalar daha onceki yillarda
belirlenmistir. Ancak son yillarda, arama faaliyetlerini surdiren tek kurulus olan MTA,
kaynak yetersizligi nedeniyle, bu sahalarda yapilmasi gerekli sistematik ve ¢ok disiplinli
calismalar surdurememektedir. Sadece ¢ok sinirli alanlarda yerden prospeksiyon ozellikli
caligsmalar yapabilmektedir.

Sari pasta Uretiminin olmamasinin nedenleri ise;
i. Bir nikleer santralin faaliyette olmayigi,
ii. Arama faaliyetlerinin durdurulmasi,
iii. Mevcut yataklardan, dunya fiyatlari duzeyinde uretim yapilamamasidir.

4.3. Diinyadaki Durum ve Diger Ulkelerle Kiyaslama

Dunyada nukleer enerjiden yararlanan, yararlanmayi planlayan, ya da uranyumdan kazang
saglamayl amagclayan (lkelerin timi, 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 (sar pasta Uretimi) agisindan, dinya
cevherleri ile kiyaslamasi TABLO- 8'de verilmistir.

Bir uranyum sahasinin degerlendiriimesinde, U30g tendru ve rezervi, cevherin igletiimesi

ve teknolojik Uretim verilerinin bir uyum iginde olmasi ve Uretilecek sari pastanin dunya
fiyatlari ile rekabet edebilmesi gerekmektedir.
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TABLO 8: Turkiye Uranyum Rezervlerinin Dinyadaki Bazi Rezervlerle Karsilagtirmasi

MADEN OzUTLEMEDE URETIM
TENOR REZERV ISLETME ASIT IHTIYACI U308
ULKE, TESIiS %U30g (TonU30g) YONTEMI (KgAsit/Ton (Ton/Yl)
Cev.)

KANADA

Key- Lake 2,50 90.000 Acik 100 5.000

KANADA

Eliot- Lake 0,08 95.000 Kapall 42 2.500
(500m)

A.B.D.

Kerr Mc Gee 0,20 100.00 Kapall 50 4.000
(180-400m)

AVUSTRALYA

Jabiluka 0,33 176.000 Acik 50 2.500

GABON

Comuf 0,35 37.000 Kapali+Agik 30 1.200

G. AFRIKA

Chemves 0,20 200.000 Acik 25 550

TURKIYE

Koprubasi- 0,05 1.500 Acik 20 100

Kasar

TURKIYE

Yozgat-Sorgun 0,10 3.850 Kapali 50 200
(100-200m)

Kaynak : MTA Faaliyet Raporlari; Savas Ugakgioglu, 1990; Kaynak : OECD/NEA and
TAEA, Uranium, Resources, Production and Demand, Paris, 1997

Tarkiye'nin Koprubasi-Kasar tipi cevheri, gerekli madencilik ve teknolojik harcamalar
agisindan ¢ok olumlu olmasina (iri taneli, yigin 6ziutleme ve az asit harcama) ragmen,
rezervin ve tendrun dusukligu nedeniyle, yapilan fizibilite galismalari sonucunda, bir Gretim
tesisinin kurulmasi uygun bulunmamistir.

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

ulasilmistir.

Dunyada sari pasta fiyatlari son yillarda olduk¢a disuk duzeylerde seyretmektedir. Halen
sarl pasta fiyatlar 50-60 USD/Kg U dlzeyinde bulunmaktadir. Bu arada, 6zellikle ABD'de
yeralti isletmesi yapan (Kerr-McGee gibi) buylk kapasiteli bir ¢ok tesis kapanmistir. Ayrica,
Almanya, Brezilya, Arjantin, italya, Portekiz gibi ufak capta uretim yapan llkelerde de
uranyum (sari pasta) uUretimi son yillarda durdurulmustur. Bu durum, gelecek yillarda
uranyum piyasalarinda bir krizin ortaya ¢ikma ihtimalini glglendiren baslica nedenleri
olusturmaktadir.
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120-140 USD/Kg U'a kadar gikan fiyatlar nedeniyle, 1977 yilinda gergeklestirilen fosforik
asit, yakit kulleri, deniz ve gaol gibi diger kaynaklardan uranyumun kazanilmasi ¢alismalari,
buyuk rezervlerine kargin, duguk tenérleri ve teknolojik olumsuzluklari nedenleriyle ile
bugun igin fazla anlamh bulunmamaktadir.

5. SEKiZINCi PLAN DONEMINDE BEKLENEN GELISMELER VE ONERILER

5.1. Projeksiyonlar

Sekizinci Bes Yillik Plan Dénemi'nde ancak nukleer santral insaasina baslanabilecektir.
Bu ylUzden talep, uretim, ihracat ve ithalat projeksiyonlari 9. Plan dénemine kayabilecektir.
Aramalardaki hedefi ise; ucuz Uretim yapmaya musait, yuksek tendr ve buyuk rezervli
uranyum yataklarinin ortaya cikarilmasidir. Ayrica, bu dénemde sari pastadan yakit
uretimi tesisleri konusunda daha kapsamli ¢alismalara baglanmasi gerekmektedir.

5.2. Teknolojik Alanda Beklenen Gelismeler

Sari pasta uretiminde teknoloji, yatagin fiziki durumuna ve cevherin tendr, rezerv ve
mineralojik Ozelliklerine bagh oldugundan, bulunacak yeni cevherler Uzerine yapilacak

testler sonunda, o cevherin teknolojisi yaratilacaktir.
5.3. Yatirrmlar

8. Bes yillik plan déneminde yeni bir yatinm planlamasi, uranyum cevheri arama
faaliyetlerinde ve sari pasta Uretiminde olmasi beklenmelidir. Bunun kapsami, ugaktan ve
yerden prospeksiyon, sondaj, kimyasal analizler ve teknolojik testler olacaktir. Uygun bir
saha bulundugunda, sar1 pasta Uretimine yonelik pilot veya ana tesis igin yeni bir yatirm
alani ortaya gikacaktir.

5.4. Beklentiler
i.Aramalarin devami ile yurdumuzdaki uranyum potansiyeli hakkinda kesin bilgi ediniimesi
ve

ii.Sonuca gore uranyum (sari pasta) uretimine aktif olarak gegilmesi,
konu ile ilgili ana beklentileri olugturmaktadir.
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6. POLITIKA ONERILERI

Dunyadaki uranyum rezerv, uretim ve tliketim durumlarina ve nukleer enerji kullanim
trendine bakilacak olursa, bilinen rezervin 2000'li yillarin ilk geyreginde, hatta daha sonrasi
icin yeterli oldugu gorulecektir. Ancak gelecek yillardaki Uretim ve tiketim denge
tahminlerine bakildiginda, tlketimin Uretimden daha fazla olacagi, hatta 2010-2015
yillarina gelindiginde bu acigin ciddi boyutlara ulasacagi goértulmektedir. Agigin bir kismi
eldeki stoklardan kargilansa dahi, 2000 yilindan sonra olasi bir krize giriimemesi igin
planlanan yeni Uretim tesislerinin devreye girmesi gereklidir.

Uranyum Ureticisi Ulkelerin blyuk ¢ogunlugu, ya tamami kendileri igin, ya da uzun dénemili
baglantilari olan Ulkeler igin Uretim yapmaktadirlar. Daha énce de belirtildigi gibi, buna
ragmen kurulu tesislere sahip Ulkelerin dahi 2000'li yillarda, tuketimlerini kargilamakta
darbogaza girecekleri buylk bir olasiliktir.

Bu nedenledir ki, pek ¢ok ulke, aramalara buyuk bir hizla devam etmektedir. Hatta kendi
Ulkelerindeki potansiyellerini belirleyen ABD, Kanada,Fransa, Japonya, Almanya, isvicre,
ingiltere ve Gliney Kore gibi bir gok (lke, bagka (ilkelerde uranyum aramaktadirlar. Bdylece
hem uzun donemli fiyat projeksiyonlari yapmayi, yatirnmlarina yon vermeyi ve fiyatlari
kontrol altinda tutmay hedeflemektedirler.

1970'li yillarda, uUlkemiz ileriye yonelik enerji planlarinda, nukleer gu¢ santrallarindan da
yararlanmak oOngorilmastir. Ancak bu konudaki c¢alismalar hala bir sonuca
ulastinlamamistir. Hizli bir sanayilesme sureci iginde olan Ulkemizde elektrik talebi
artmaktadir. 2000'li yillarin baslarinda kargilasilabilecek enerji darbogazini agabilmek igin
nakleer enerji kullanimi kaginilmaz gorulmektedir.

Boyle bir durum gergeklestiginde, Uulkenin nukleer yakit ihtiyacinin ithalat yoluyla
karsilanmasi dusunulebilir. Ancak daha 6nce de belirtildigi gibi o yillarda uranyum arzi,
kurulu reaktorlere dahi yetmeyecektir. Bunun igin, dinyada ucuza maledilen uranyum
rezervinin buyuk bir ¢cogunlugunu elinde bulunduran Avustralya, Kanada, Guney Afrika,
Namibya ve Nijer gibi Ulkeler, Gnumuzdeki yillarda Uretimlerinde buyuk bir artis saglamayi
digunmemektedirler. Zaten bu durumu iyi degerlendiren birgok Ulke, kendi yakitini kendi
saglama c¢abasindadir.

Diger taraftan Onumuzdeki yillarda dunya uranyum fiyatlarinin yukselecegi kesindir.
Tarkiye kendisi kullanmasa dahi bulacagi uranyumu ihrag etme imkanina sahip olacaktir.

Tum bu nedenlerle, uranyum kaynaklarinin en kisa zamanda belirlenmesi i¢in aramalara
yeniden baglanmasi gerekmektedir. Zira unutulmamalhdir ki, bir uranyum yataginin aranmaya
baglanmasindan, bulunup, Uretime gecilmesi i¢in gerekli sire 10 ila 15 yil arasinda
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degismektedir. Diger taraftan isletilen bir yataktan Uretim artisi saglama sureci ise 5 ila 7
yildir. Buglne kadar bulunan rezervlerin, Turkiye'nin gergek potansiyelini olusturmadigi,
aramalara hizla devam edilmesi durumunda daha buyuk rezervler bulunabilecegine
inaniimaktadir. Bunun i¢in eleman egitimine ve aramalar icin modern ekipman teminine
onem verilmelidir.

Bu nedenle oncelikle:

* Maden yasasinda degisiklik yapilarak MTA Genel Mudurligu'nan ruhsat alma sorunu
¢ozumlenmeli, kurulugsa, daha onceki yillarda oldugu gibi, her sahada havadan, yerden ve
sondajli aramalar yapma yetkisi verilmelidir ve aramalarini sistematik olarak surdarmelidir.

* Bulunan sahadan ekonomik olarak uranyum uretilmesi olasiligi ortaya ¢iktiginda, saha
ruhsatt MTA'nin da ortak oldugu sirkete devredilmeli, sirket sar1 pasta uretimine gegcmelidir
(6zel yasa).

* TAEK (Turkiye Atom Enerji Ajansi)in nukleer enerji hammaddeleri alaninda, ilgili
kuruluslar arasinda gerekli koordinasyonun saglanmasi konusunda daha aktif olmasi temin
edilmelidir.

e Radyoaktif mineral madenciligi ile ilgili gevre ve is¢i sagligi konularinda higbir yasa

ve yonetmelik yoktur. TAEK ve Cevre Bakanligi mugtereken bu konu ile ilgili yasa ve
yonetmelik hazirliklarina acilen baslamalidirlar.
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TORYUM

Uranyum ve platonyum atomlarinin  g¢ekirdeklerinin pargalanmasi sonucu elde edilen
nakleer gug, gunumuzde cesitli Ulkelerde, insanogu igin kontrol edilebilir enerji teminine
onemli katkilarda bulunmaktadir. Uranyum gibi, toryum da bir nukleer vyakit
hammaddesidir.

Toryum da uranyum gibi dogada serbest halde bulunmaz, fakat 60 civarinda mineralin
icinde rastlanir. Bunlardan sadece monazit ve thorite, toryum dretiminde kullanilir. Bu
mineraller de genellikle nadir toprak elementleri ile birlikte bulunmaktadir.

Toryuma dayali nukleer santrallarin henlz ticari olmayip, deneme safhasinda olmasi ve bu
sektorin disindaki kullaniminin sinirlihdr nedeniyle, dinyada bu glne kadar, dogrudan
toryum aramalarina fazla 6nem verilmemistir.

Buna karsilik, bazi ulkelerde, nadir toprak elementleri iceren monazit yataklarinin
aranmasina yonelik g¢esitli calismalar yapilmistir. Bu mineraller ayni zamanda toryum da
icerdiklerinden, toryum yan urln olarak degerlendiriimig, saglikh verilere dayanan rezerv
hesaplari yapilmamistir. IAEA'ya Kg'l 80 USD’a kadar maledilebilen toryum rezervi bildiren
ulkeler; Arjantin, Avustralya, Brezilya, Guney Afrika Cumhuriyeti, Kanada, Misir, Norveg,
Tayland ve Turkiye'dir. Bu ulkelerin gorunir rezervleri 657.770 Ton ThO2'dir.
Toryumun nukleer enerji hammaddesi olarak kullanilmaya baslanmasi durumunda
dogacak talep, cesitli yataklarin ekonomik degerini de belirleyecektir. Bu nedenle, butin
toryum konsantrasyonlari bugln i¢in potansiyel birer kaynak durumundadir.

Toryum, sirasini bekleyen bir nikleer yakit hammaddesi durumundadir. Bunun en blyuk
nedeni, nukleer yakit ¢evriminin sorunudur. Toryum-232, bazi proseslerle uranyum-233'e
donusturulebilmektedir. Toryum-233 de uranyum-235 gibi pargalanabilir bir maddedir. Bu
parcalanma sonucunda da buyudk bir enerji agiga c¢ikmaktadir. Yakit ¢evrimi sorunu
nedeniyle, bugun icin toryumla calisan ticari dlgekte santrallar bulunmamakla birlikte, bu
santrallarin prototipleri ingiltere, Aimanya ve ABD'nde uzun zamandir denenmektedir.
Ticari Olgekte tuketimin olamamasi nedeniyle, halen toryumun enerji hammaddesi olarak
tuketimi yok denilecek dlzeydedir.

Enerji hammaddesi olarak kullanimi disinda, degisik kullanim alanlarinda tiketilen toryum
miktarinin fazla olmamasi ve yillik 700 ton ThO2 civarinda olan dunya uretiminin tamamen

monazitten yan Urln olarak elde edilmesi nedeniyle, halen, sadece toryum igin isletilen
yatak yoktur.
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Tarkiye'de MTA Genel Muadurligu'nce gecmis vyillarda yapilan aramalar sonucunda,

Eskigehir-Sivrihisar-Kizilcadren yoresindeki nadir toprak elementleri ve toryum kompleks
cevher yataginda, 380.000 ton gorunur ThO2 rezervi saptanmig olup, bu rezervin tenéru

%0,21 ThO2 ‘dir. S6zkonusu yatagin tamaminda yapilacak sondajli ¢alismalarla bu

rakamin, iki katina ¢ikmasi olasidir. Ancak cevherin zenginlestiriimesiyle ilgili teknolojik
sorunlar henlz tam olarak ¢ozulmus degildir. MTA, TAEK ve Eti Holding tarafindan yapilan
teknolojik deneyler, yatagin dogrudan toryum olarak degerlendiriimesinin mumkin
olmadigini gostermigtir. Saha nadir elementler ile barit-florit icerdiginden, yatagin kompleks
cevher olarak degerlendiriimesi ve bu konudaki c¢aligmalarin desteklenmesi 6nem
kazanmaktadir.

Diger taraftan, Malatya-Hekimhan-Kuluncak'taki benzer nitelikli toryum zuhuru da gerekli
caligsmalarin yapilmasi durumunda, s6z konusu rezerve katki yapabilecek durumdadir.
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