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Abstract

Raw materials are the necessary building blocks for the functioning of the country's economy and industries. It is inevitable for countries to
direct their economic policies towards sustainability within the scope of their green and digital transformation efforts. The fact that green and
digital transformation are among the most driving forces in achieving sustainable development also reveals the criticality of the raw materials
to be used in the technologies required for this transformation. The positive effects of raw materials come to the fore in many areas such as the
use of carbon neutral and green technologies required for climate and energy targets, the design of sustainable cities, and healthy and quality
life. However, it is necessary to discuss the dilemma created by the negative environmental effects of mining activities undertaken to extract the
raw materials necessary to achieve sustainability goals. Therefore, in this study, the positive or negative effects of raw materials on the
Sustainable Development Goals (SDGs), sustainable performance criteria that can be used in the evaluation of raw materials, are examined
with strategic planning tools. Policies, measures, and investments regarding the performance measures achieved in Turkey are investigated. At
the end of the study, the strengths, weaknesses, threats, and opportunities of some raw materials in terms of targets are evaluated. Additionally,
through analysis of critical success factors, numerical inputs that can be used for researchers conducting data studies in this field are presented.
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1. Introduction

Birlesmis Milletler Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri cercevesi, siirdiiriilebilirlik ilkelerine dayanan gelecekteki kiiresel
toplum igin bir vizyon ortaya koymustur. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri, 17 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi ve 169 alt
hedeften olugmaktadir. Ulusal ve yerel politikalar i¢in ilkeler ve referans saglayan siirdiiriilebilirligin sosyal, ekonomik ve ¢evre
boyutlari sunulmaktadir. Hammaddeler siirdiiriilebilir kalkinmaya ulagmak i¢in miireffeh ekonomiler, boélgesel ve kiiresel
istikrar, adil ve dayanikli toplumlar gibi alt basliklara da katkida bulunurlar [1]. Hammaddeler, modern toplumlarda ekonomik
biliylime ve refah i¢in tiim toplumlarda gerekliliktir ve SKH’ ye farkli sekillerde katkida bulunurlar. Malzemelerin {iretimi,
ozellikle geligmekte olan ve yonetimi zayif olan iilkelerde ciddi ¢evresel ve sosyal etkiler yaratabilir. Bununla birlikte, 6rnegin
yiiksek teknolojili uygulamalarda, ulasim ve enerji altyapilarinda, ingaat sektoriinde, tibbi cihazlarda vb. kullanimlari, ekonomik
kalkinma ve insan refahi agisindan hayati rollerini ortaya koymaktadir. Hammaddelerin siirdiiriilebilirlik kapsaminda olumlu ve
olumsuz rolleri birgok durumda ortaya ¢ikmaktadir. Hammaddelerin {iretimi sera gazi emisyonlarina neden olurken, yenilenebilir
enerji teknolojilerinde kullanilmasi iklim degisikligiyle miicadeleye katki saglamaktadir. Hammaddelerin ¢ikarilmasi ve
imalatinda da su kaynaklar kirlenebilirken, bazi hammaddeler cevre teknolojileri ve su aritma teknikleri igin gereklidir.
Hammadde sektoriiniin, dis ticaret ve istihdam roliiyle ekonomiye olumlu katkilar1 bulunurken, riskli caligma kosullar1 sebebiyle
olumsuz izlenim de birakmaktadir. Bu ¢aligma, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerinin 17 maddesine (Sekil 1) hammaddelerin
tiim deger zinciri boyunca etkilerini irdelemektedir. Hammadde sektoriinii, sadece jeolojik arama ve madencilik projesi olarak
diisgiinmeden, ara iirlin ve ug iiriine dogru giden bir siire¢ olarak degerlendirmek gerekmektedir. Jeolojik arama ve madencilik
stirecleri, stirdiiriilebilir kalkinmada sudaki yasam, karadaki yasam, saglik ve kaliteli yasam gibi cevreyi ilgilendiren basliklari
kapsarken, ara iiriin ve ug {iriin olusturma siirecleri sanayi, yenilikg¢ilik, enerji gibi diger basliklari ilgilendirmektedir.

Literatiirde, SKH kapsaminda hedeflerin gergeklestirilmesine dijital ikizlerin kaynak verimliliginde artis, yesil teknolojiler,
ortakliklar gibi boyutlarla [2], biyogazin yenilenebilir enerji, iklim eylemi, atik yonetimi ve istihdam konularindaki olumlu
etkileriyle [3], yapay zekanin hedefleri gergeklestirmede giiglii kurumlar gibi hedeflerde olumlu etkileriyle, seffaflik ve etik
konusundaki endiseleriyle [4], yenilenebilir enerji, dogal kaynaklar ve egitim sektdriine yapilan yatirim politikalariyla [5] katkida
bulunmaktadir. SKH ¢ergevesi, hammaddelere iliskin agik bir SKH i¢ermemektedir. Bununla birlikte, hammaddeler SKH’ nin
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gerceklestirilmesi i¢in hayati éneme sahiptir ve tiim SKH ‘ye dogrudan veya dolayl olarak katkida bulunabilir. Hammadde
sektorti, SKH' ler ile baglantili olup, bu hammaddelerin tiim deger zinciri (madencilik, isleme, metalurji, geri doniisiim vb.)
boyunca uygulanmasini etkilemektedir [6]. Literatirde, SKH ve hammaddeler baglantisini igeren c¢alismalarda, [7]
hammaddelerin SKH’ lere katkilarini veya engellerini, Avrupa Birligi politikalar1 ve eylemlerini ortaya koymaktadir.
Raporlarinda kullanilan metodoloji, literatiir taramasi sonuglarinin uzmanlara sorulmasi ve her bir hedef icin gostergeler
olusturulmasi seklindedir. Bununla birlikte, kobalt hammaddesinin SKH’ ye ulasilmasini destekleme durumunu
degerlendirmektedirler [8]. Sonuglar, iklim ve ekonomik biiylime i¢in olumlu kaktilar olarak elde edilirken, saglikli yasam ve
adalet hedeflerinde olumsuz sonuglar olusturmaktadir. Literatiirde yapilan ¢alismalara bakildiginda, enerji, iklim ve ekonomi
sektorlerinde hammaddelerin ele alinmaktadir. Bu basliklar, dolayli veya dogrudan sudaki ve karadaki yasami etkiledigi i¢in
siirdiiriilebilir gehirler bashigini da kapsamaktadir. Her baslik i¢in, hammadde sektoriinii detayli olarak ele alan ve gelecek
projeksiyonu cizmek adina onerilerde bulunan ¢alismalar kisithdir. Ozellikle, hammadde sektoriiniin kiiresel iklim politikalart
konusundaki belirleyici rolii ile ilgili kiiresel is birlikleri olusturulmasi gerekmektedir. Amaglar igin ortakliklar bashg: altinda bu
konuda caligmalarin yiiriitiilmesi dnemli olacaktir. Calismamizin katkisi, literatiir ¢alismalarina dayali olarak hammaddelerin
hedeflere katkis1 ve hammaddeye iliskin SKH gostergelerinin olusturulmasinin stratejik planlama araglariyla analizidir. Ayrica,
Tiirkiye’de bu kapsamda yapilan ilk calisma olmasi itibariyle de onemlidir. Calisma, (spesifik, dl¢iilebilir, kabul edilebilir,
gercekei, zamana bagli) olarak belirtilen akilli hedef kriterlerine [9] gdre incelenmektedir. Calismanin amaci, hammaddelerin
kalkinma hedeflerine etkilerinin giiclii ve zayif yonlerini ile yaratacagi tehdit ve firsatlarini; elde edilen sonuglarmn veri
calismalarina yol gostermek adina performans Olciitlerini sunmaktir. Calismada sunulan performans oOlgiitleri, hammadde
konusunda veri ¢alismalarinda 6lgiilebilir sayisal gosterge olarak kullanilabilmektedir. Calisma ¢iktilarinin, iilkede yesil ve dijital
dontisiim cabalar siirerken, konu itibariyle kabul edilebilirligi yiiksektir. Kullanilan veri kaynaklar1 ve ¢iktilar1 gergekei olup,
dinamik olan hammadde sektoriinden dolay1 zamanla giincellenebilmektedir.
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Sekil 1. Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclar1 (Undp,2023)

2. Sirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri

1-Yoksulluga Son

Diinyada birgok iilkede hammadde sektoriiniin biiyiimesi ve gelismesi yoksulluktan kurtulmanin belirleyicisidir. Ulke
ekonomisinin temelini olusturan birgok sektorde girdi olarak kullanilmasi, dis ticaretteki pay1, hammaddeyi iilkede yoksullugun
onemli parametresi olarak ortaya ¢ikarmaktadir. Hammadde sektorti, yerel ekonomiyi canlandirabilir, istthdam yaratabilir ve ayni
zamanda niifus gelirini ve ticareti artirabilir. Hammadde sektorlerinde katma deger ve istihdam, temel gostergeler olarak kabul
edilebilir. Hammadde tedarigindeki kesinti, yine yoksullugu artiracak gelismelerin Onciisii olabilmektedir. Bu baglamda,
hammadde konusunda tedarik riskini dnleme adina iilkelerin aldigi onlemler bulunmaktadir. Afrika-AB ortakligi baglaminda
maden kaynagi gostergeleri ve bunlarin Stratejik Koridorunun ¢izilmesindeki rollerinin ele alindigi g¢alismada, Stratejik
Koridorlarin, bolgesel dlgekte ekonomik ve toplumsal kalkinmayi artirmak i¢in maden kaynaklarini bir katalizor olarak
kullanmasi ifade edilmektedir. Sonuglar, bu koridorlarin mevcut ve gelecekteki madenlere erisimi nasil iyilestirebileceginin
anlasilmasia ve AB i¢in kritik hammadde tedarikinde kesinti riskini azaltabilmesine yardimeci olmaktadir [10].
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2-Acliga Son

Siirdiiriilebilir kalkinmada yoksulluk ve aglik caligmalari ¢ogunlukla birlikte ele alinmaktadir ([11]; [12]). Ac¢higi ve
yoksullugu ortadan kaldirmaya yonelik ¢abalar, gida iiretimini de desteklemektedir. Bununla birlikte, madencilik sektoriinde, su
kiitlelerinin ve tarim arazilerinin kirlenmesi gida giivenligini etkileyebilir. Bu durum o6zellikle gecimleri dogrudan dogal
kaynaklara bagimli olan yerel topluluklarda gegerlidir. Kadmiyum ve Selenyumun, karasal besin zinciri kirliligi a¢isindan en
biiylik endise kaynag1 oldugu vurgulanmaktadir. Giibre, biyolojik katilar, toprak iyilestirmeleri ve atmosferik birikim yoluyla
topraga verilen kadmiyumun, ¢ogu zaman mahsullerdeki konsantrasyonlar1 yavas yavag artmaktadir. Bu elementin alimi, insan
beslenmesindeki dengeyi bozdugu belirtilmektedir [13].

3-Saglik ve Kaliteli Yasam

Tibbi cihazlarda kullanilan bazi hammaddeler insan refahinin iyilestirilmesi i¢in vazgeg¢ilmezdir. Bu, insanlara yonelik protez
cihazlarda kullanilan tantal ve manyetik rezonans goriintiileme cihazlarindaki siiper iletken manyetik bobinler i¢in kullanilan
niyobyum-titanyum alasimlari gibi bazi kritik metaller igin gegerlidir. Saglik sektoriinde kalict implantlarda kullanilan titanyum,
kobalt gibi hammaddeler, yenilik¢i {iriin ve stireglerin gelistirilmesinde kullanilmaktadir. Olumsuz gosterge olarak, kobalt siilfat
soluma kaynakli kanser hastaligi artigi ve uranyum kaynakli radyasyon maruziyeti gosterilebilir.

Mikro elementlerin kaynaklari, topraktaki doniistimleri, bitki ve insandaki fonksiyonlari, eksik ve asir1 alimlarinin bitki ve
insanlar iizerindeki etkileri, bitki ve insandaki seviyelerini optimize etme yaklagimlar tartisilmaktadir. Cinko (Zn), demir (Fe),
manganez (Mn), bakir (Cu), molibden (Mo), bor (B), klor (Cl) ve nikel (Ni) esansiyel ve silikon (Si) gibi elementlerin, insan larda
cesitli fizyolojik islevleri yerine getirdigi belirtilmektedir [14]. Stratejik hammaddelerin toplam ihracatinin GSYH igerisindeki
paymin artmasinin, yeni istihdam olanaklar1 yaratilmasina, GSYH’ nin artmasina ve dolayisiyla toplumsal refah seviyesinin
gelismesine ve yasam kosullarinin iyilesmesine katki saglayacagi diistiniilmektedir.

4-Nitelikli Egitim

Hammaddelerin tim deger zinciri boyunca ele alinmasi ve bu fikirlerin genglere aktarilmasi, 10 ila 18 yas arast 6grencilere
yonelik bazi 6grenme yollar1 onemlidir. Gengler arasinda modern toplumda hammaddelere nasil ihtiyag duyulduguna dair
anlayist artirmay1 ve bu alanda kariyeri ¢ekici hale getirmeyi amaglamak, 6grencilerin bilime ve teknolojiye ilgisini gelistirmek
icin farkli egitim yaklagimlarinin kullanildigi 6grenme yollar1 gelistirmek gerektigi belirtilmektedir [15]. Egitim ve aragtirmada
‘kritik hammaddelerin' kullanimma iliskin farkindalik" konulu bir ankette, ankete katilan arastirmacilarin yarisinin arastirma
projeleri i¢in kullanilan materyallerin gelecekte elde edilebilirligini hesaba katmadigini ortaya c¢ikardi. Ankete katilan
arastirmacilarin %33 kadar azinin kullanilan malzemenin kdkenini bilmesi, arastirma projesinin basarisi ve gelecekteki bir pazara
aktarilmasi durumunda gelecekteki tedarik riskinin tahminine iligkin dnemli bir gercektir [16]. Gelisen teknolojilerin gerektirdigi
beceriler, hizli degistigi i¢in egitim esas olarak hammaddelerle ilgili konulara odaklanirken, iletisim ve yonetim gibi yeni ortaya
cikan ve teknik olmayan becerilerde eksiklikler vardir. Bu makalede, halihazirda 6gretilen becerileri ve yiiksek &gretimin
yapisini belirleyerek, hammadde egitiminin gelecekteki analizi igin bir bilgi tabani olusturmaktadir. Kapsamli bir “beceri
kataloguna” yol acacak sekilde beceriler, bilgi ve dgretim alanlarinin bir tanimi sunulmaktadir. Diinya ¢apindaki hammadde
egitimi envanterinin temelini olusturur [17]. Hammaddelerle ilgili egitim programi, konferans vb. sayisi temel gostergelerden
olabilir. Yine, madencilikte ¢ocuk is¢i sayilart da olumsuz bir gosterge olarak ele alinabilir. Bu gosterge, nitelikli egitimden
yoksun ¢ocuk sayisini arttirdigi i¢in, kalkinma anlaminda negatif etkileri olacaktir.

5- Toplumsal Cinsiyet Esitligi

Cinsiyet esitligi konusu, hammadde baglantili ¢alismalarda bulunamamaktadir. Bununla birlikte, toplumsal cinsiyet
ayrimciliginin yarattig1 sosyal, ekonomik ve politik esitsizlikler, ekonomi, insana yakisir is, egitim, saglik, karar alma
hedeflerinin gergeklestirmesini sekteye ugratabilmektedir. Biiylik 6lgekli madencilikte kadin istihdami distiktiir. Kadinlarin
sektore katilimini artirmaya yonelik birgok girisim ve program sayisi, temel gosterge olabilir.

6-Temiz Su ve Sanitasyon

Madencilik faaliyetleri, maden ¢ikarma, cevher isleme vb. sirasinda kirleticilerin suya, topraga ve havaya salinmasina katkida
bulunur. Bu kirleticiler ve tehlikeli maddeler su kalitesi {lizerinde olumsuz etkileri olan maddelerdir. Atik yonetimi veya
depolama tesislerinden kaynaklanan zehirli atiklar ve sizintilar da yer alt1 suyu kaynaklarina niifuz edebilir.

7-Erisilebilir ve Temiz Enerji

Tirkiye'nin yenilenebilir enerji ve yesil teknolojilere artan odaklanmasina bagli olarak, bu malzemelere olan talep ve arz
acigmin katlanarak artmasi beklenmektedir. Bu gecisin zorluklariyla basa ¢ikmak i¢in bu malzemelere yonelik gelecekteki
gereksinimleri karsilayacak politikalar belirlemelidir. Stratejik hammadde tedarikleri, biiyiik miktarda ham madde igeren yesil
teknolojilerle baglantili olarak risk altindadir. AB’nin Kritik Hammaddeler ile ilgili gelistirdigi strateji ve politikalari bir diger
onemli hedefi de net sifir emisyon hedefi i¢in gereken teknolojilerde (yenilenebilir enerji kaynaklari, elektrik motorlari, batarya)
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kritik hammaddelere olan bagimliliktir. Yesil teknolojilere ve iiriinlere yonelik artan talep nedeniyle kritik hammaddelere olan
talebin artmasi1 beklenmektedir [18].

Enerji agisindan daha verimli aydinlatma teknolojilerine yonelik egilimlerin, son zamanlarda tedarik riski agisindan bazi
kritik hammaddelerin 6nemini arttirdigini, AB raporunda 5 kritik olarak tanimlanan ve aydinlatma uygulamalarinda kullanilan
altt hammaddenin ikame segeneklerini degerlendirmeyi arastirmaktadir [19].

Siirdiiriilebilir bir diinyaya dogru ilerleme ihtiyaci, temiz enerji kaynaklarindan yararlanilmasini gerektirdigini ve bunlardan
en Onemli ikisinin riizgar ve giines PV uygulamalar1 oldugu belirtilmektedir. Bu teknolojilerin, nadir toprak elementleri gibi
siklikla kritik kabul edilen ve gelecekte sorunlara yol agabilecek bazi hammaddelerin kullanimii gerektirdigi icin ikame
teknolojinin ve malzemelerin kullanimi, malzeme yogunlugunun iyilestirilmesi, geri doniisiim gibi uygulamalarin gerekliligi
vurgulanmaktadir [20].

Lityum iyon piller olarak adlandirilan alternatif sistemlerin, diinyanin enerji altyapisinda devrim yaratacagini ve bu
teknolojilerin tedarik riski ve gevresel etki dlglimleri agisindan incelemeleri yapilmaktadir. Ayrica, maliyet ve performansin
analizi gerceklestirildikten sonra, kobalt ve lityumun tedarik risklerinin arttigi, nikelin yiiksek cevresel etkiye sahip oldugu
belirtilmektedir [21].

8-Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime

Yenilik¢i teknolojilerin hizli gelisimi, niifus artis;, degisen kaynak yonetimi modelleri oniimiizdeki yillarda kritik
hammaddelere olan talebi artirmasi beklenmektedir. Artan endiseler, ekonomik biiyiimede etkili kritik hammaddelerin 6nemini
artirmaktadir [22]. Hammaddelere dayali yesil bir plan, lineer ekonomiden dogrusal ekonomiden yesil dongiisel ekonomiye
gecisi kolaylagtirmaktadir. Dolayisiyla, Tiirkiye'nin yesile gecisi igin stratejik malzeme temini saglanmakta ve bu malzemelere
olan talebin karsilanmasi saglanmaktadir. Eksikligi 6nlemek i¢in hammadde ikamesine yonelik yatirimlar arastirilmalidir.

Literatiirde, kritik hammaddelerin artan tedarik riski ve arz sikintisinin ekonomiye etkilerini tartismiglardir [23]. Tedarik
riskinin etkilerinden kaginmak i¢in, siirdiiriilebilir madencilik, ikame endeksi ve kentsel madencilikte yenilikler olmasi gerektigi
belirtilmektedir. Dogal grafit talebi yogunlagsmasmin ekonomik biiyiimeye etkileri incelenmistir. Dogal grafit ihracat
yogunlagmasi ile diinya ekonomilerindeki biiyiime iligkisi incelenip, diinyanin en biiyiik rezervlere sahip Tiirkiye’de bu maden
i¢in alinacak 6nlemler tartisilmaktadir [24].

9-Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyapi

Malzemenin dinamizmini dikkate alan, siirekli degisen, bircok parametre ve degiskeni i¢inde barindiran bu kadar karmasik
bir sistemde, analiz ¢aligmalar1 yapabilmek i¢in makine dgrenmesi gibi ileri teknoloji uygulamalarinin kullanilmasi énemlidir.
Malzeme kritikliginin degerlendirilmesi, ¢ogunlukla risk degerlendirme teorilerinin yapisini takip ederek tahminlere
dayanmaktadir; ancak, bilyiik veri analitigi ile deger zincirinin tiim seviyelerindeki verilerin kombinasyonu, bolgesel ve ulusal
ekonomiler i¢in 6nemli pazar avantajlari saglamaktadir [25].

Siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini desteklemek i¢in hammadde sektoriiniin dijitallesmesi ve otomasyonu gerektigi,
goriintiileme sensorii gibi 6nemli bir teknolojik yenilik olarak verilerin iglenmesine yonelik makine &grenimindeki ilgili son
gelismelerin onemli oldugu degerlendirilmektedir. Yenilik¢i isleme akislari ve ham madde ¢ikarma, siniflandirma ve siireg
otomasyonu gibi konular agiklanmaktadir [26].

AB iilkelerindeki maden kaynaklarinin tedarikini giivence altina alma g¢abalari, yenilik¢i teknolojilerin gelismesiyle birlikte
kritik hammaddelere olan talebin artmasiyla artmaktadir. Calisma, Polonya'da kritik hammaddelerin elde edilmesinin hem
birincil hem de ikincil kaynaklarla miimkiin olabilecegini arastirmaktadir [27]. Kritik hammaddeler bilindigi iizere 6zellikle
yiiksek teknoloji riinlerin iiretiminde vazgecilmez bilesenlerdir. Diinya niifusunun hizla artmasi ve beraberinde teknolojik
gelisimlerle birlikte yasam standartlarinin yiikselmesi, yiiksek teknoloji iirlinlerde talep artisina neden olmakta ve dolayisiyla
kritik hammaddelere olan talep hizla artmaktadir [28].

10-Egsitsizliklerin Azaltilmasi

Az geligmis tlilkelerden yapilan hammadde ithalatina uygulanan tarife sinirlarmin oraninin optimal diizeye getirilmesi, maden
sektoriine yonelik kritik hammadde metodolojilerinin daha seffaf ve daha iyi hale getirilirse kritik hammaddelere katilim daha
verimli olacaktir ve esitsizliklerin azaltilmas1 saglanacaktir. Boylece jeopolitik gerilimler azaltilmis olacaktir [29]. Ayrica, haksiz
ticaret uygulamalariyla miicadelede daha etkili onlemler alinmalidir. Ulkelerin kaynak rekabetine girmeleri iktisadi agidan
piyasalara yonelik giris ve ¢ikis engellerine yol agabilmektedir.

Insan haklari ihlalleri, gocuk isciligi, giivencesiz ve tehlikeli calisma kosullari, yasadisi ticaret, giic dengesizlikleri, yonetisim
ve kurumsal ortam, kaynak catismalar1 ve farkli kaynak kullanimlari arasindaki rekabet konularinda kritik hammadde
degerlendirmeleri 6nem kazanmaktadir [30].
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11-Siirdiirtilebilir Sehirler ve Topluluklar

Hava kalitesine ve atik yonetimlerine 6zel onem gostererek, olumsuz c¢evresel etkilerinin azaltilmast Onemlidir.
Hammaddelerin geri doniistiiriilmesi esnasinda havaya biraktig1 partikiiller, icerisinde stratejik hammadde olan elektronik cihaz
atiklar1 sayisi 6nemli gostergeler olabilir. Olumlu degerlendirilebilecek gosterge olarak elektrikli arag sayilar1 verilebilir. Lityum
ve kobalt madenleri igeren elektrikli araglar, daha az emisyon ile sundugu hava kalitesiyle siirdiiriilebilir sehirlere katkida
bulunmaktadir.

Kritik hammaddeler ile Avrupa Birligi (AB) igindeki sehirler arasindaki iligkiyi inceleyen arastirmada, kirletici olarak kritik
hammaddeler, geri doniigiimleri ve bunlara uygulanabilecek yeni teknolojiler kapsaminda gehirlerin gelismesinin ve
yenilenmesinin giderek daha fazla kritik hammaddelere bagl olacagini ifade etmektedir. Kentsel doniisiim ve yenilenmeyle
ilgilenen profesyonellerin kritik hammaddelerle ilgili giderek daha fazla konuyu yénetmek zorunda kalacagini da belirtilmektedir
[31].

12-Sorumlu Uretim ve Tiiketim

Hammadde kapsaminda olusturulabilecek gostergeler, ulusal geri doniisiim oranlari, geri doniistiiriilen hammadde miktarlari,
yurtici hammaddelerin iiretim ve tiilketim degerleri, {lilkede siirdiiriilebilir tiiketimde, iiretimde ve ¢evre dostu teknolojilerde
aragtirma-gelistirme i¢in destekler, tesviklerin sayisi olarak gosterilebilir.

Hammadde Temini Girigimi tarafindan yiiriitiilen kritik hammadde degerlendirmesine odaklanan arastirma c¢aligmasinin
sonuglar1 6zetlenmektedir. Polonya’nin maden rezervi tabaninin Avrupa Birligi icin olasi bir kritik hammadde kaynagi olma
potansiyeli sunulmaktadir. Arz sinirlamasinin ekonomik sonuglari, arzin azalma riski ve ¢evresel risk, niceliksel degerlendirme
ile ele alinmaktadir [32].

13-iklim Eylemi

Yesil teknolojilerin hizla gelismesi ¢evrenin, insan sagliginin korunmasi ve dongiisel ekonominin insast ig¢in bilyiik 6nem
tagimasi ve diisiik karbon uygulamalar1 baglaminda stratejik hammaddelere bagimlilik arttikga, ham maddelerin kapsamli bir
cergeve kullanilarak degerlendirilmesi i¢in yogun ¢abalar sarf edilmelidir. Diisiikk karbon gegisleri igin riizgar tiirbinleri, giines
panelleri, elektrikli araglar stratejik 6neme sahiptir ve bu disiik karbonlu iriinlerin igindeki stratejik hammaddeler sayesinde
yesil bliylime saglanmaktadir. Bu nedenle bu malzemelerin kithigi, iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli olan yesil gegisi
etkilemektedir [33]. Stratejik hammaddelere dayali olarak, yesil kaynaklara olan giiveni artirmak i¢in kaynak mevcudiyeti ve
stirduriilebilirlik esastir [34].

Iklim degisikligine iliskin endiselerle, ulasim sistemlerinin degismesine yol actig1 icin elektrikli araglara yonelik lityum iyon
akiilerin kritik olan lityum, manganez ve kobalt kullandigini ve kritik hammaddelerin tedarik kesintisinin riskini azaltmak
gerektigi vurgulanmaktadir [35].

14-Sudaki Yasam

Kaynak verimliligi, dongiisel ekonomiye doniisiim hedefleri kapsaminda, detayli bir eylem Onerisi ve atik konusunda yasal
diizenlemeleri igeren “Dongilisel Ekonomi Paketinden” bahsetmektedir [36]. Bu dogrultuda, iilkelerin atik ve kaynak yonetimi
konusundaki tedbirleri tartisilmaktadir. Hammadde isleme ve ¢ikarma faaliyetlerden kaynaklanan su kirliliginin dnlenmesi, su
atiklarinin 6nemli 6lciide azaltilmasi, iilkelerin 6nlem almasi gereken konulardandir.

Deniz suyu, hammadde ¢ikarimi igin potansiyel bir kaynak olup, NaCl, en kritik mineral olmasina ragmen, Mg, Li, Sr, Rb ve
B gibi diger elementler (Cs, Co, In, Sc, Ga ve Ge) de deniz suyunda bulunmaktadir. Bunlarin ¢ogu Avrupa Birligi tarafindan
Kritik Hammadde olarak degerlendirilmektedir [37].

15-Karasal Yasam

Hammaddelerin iglenme agamalarinda ¢evre kirlenmesi olugsmast miimkiindiir. Boylelikle, biyogesitliligin azalmasinin biiyiik
miktarlarda mevcut oldugu sanayi iilkelerinin {iretim sektdrlerine zorunluluklar dayatiimig ve bu durum da maliyetlerini biiyiik
dlgiide etkilemistir. Ornegin, uranyum gikarilirken ¢ok fazla arazi islendiginden dolay1 ortaya gikan atik miktar1 fazladir ve
karadaki yasam icin olumsuzdur [38]. Bununla birlikte, niikleer santrallerde uranyum yerine toryum kullanilirsa daha az atik
olusturmaktadir. Hammadde kapsaminda olusturulabilecek gostergeler, biyocesitliligin siirdiiriilebilir kullanimi ve korunmasi
konusunda kamu harcamalar1, hammadde ¢ikarilmasi esnasinda toplam bozulmus arazi orani olarak sunulabilir.

16-Baris, Adalet ve Gii¢lii Kurumlar

Her diizeyde etkin, hesap verebilirligi yiiksek ve seffaf kurumlarin olmas: bu hedef altinda incelenebilir. Avrupa birligi
hammadde listesi olusturuldugunda elestiriler, izlenen yontemin seffafligi konusunda olmustur. Dolayistyla, lilkenin hammadde
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stratejileri olusturulurken veri, yontem ve sonuglarin ulusal giivenligi riske atmayacak sekilde seffaf olarak paylasiimasi
gerekmektedir. Hammadde kapsaminda olusturulabilecek gostergeler, hammadde konusunda olusturulan iilke igindeki
topluluklar, kurumlar, raporlarin sayisi, ifade Ozgiirliikleri ve Seffaflik, Siyasi Denge ve Siddet Onleme, Hiikiimetin Etkin
olmasi, Diizenlemede Kalite, Hukuk Ustiinliigii, Yolsuzlukla Miicadele gibi alt endekslerin toplamindan olusan Diinya y&netisim
endeksi olarak sunulabilir.

Nesiller arasi adalet icin, karbondan arindirmanin 6énemi vurgulanmaktadir. Tiim iilkelerde, stratejiler emisyonlarda net sifir
ilkesinde ilerlemektedir. Bu kapsamda atilacak tiim adimlar, kritik hammaddelerin tedarik risklerinde sikintiya sebep olmaktadir.
Karbondan arindirma yollart ve teknolojilerini gerceklestirmek icin gereken malzemeleri adil ve siirdiiriilebilir bir sekilde
giivence altina almak i¢in gerekli yonetim taktikleri olmasi gerektigi ve bu konuda bosluklar oldugu vurgulanmaktadir [39].

17-Amaglar I¢in Ortakliklar

Hammadde konusu, iiretici ve tiiketici devletlerin is birligi yaptig1 veya kars1 karstya geldigi bir oyun teorisi yaklasiminda
¢oziilebilir. Uretici iilkeler, hammaddeleri iizerinde giig stratejileri uygulamaktadir. Tiiketici iilkeler ise, atiklardan geri doniisiim
ve verimli kaynak kullanimi ile etkileme stratejileri uygulamaktadir. Dolayisiyla, iilkeler arasinda hammadde is birligi
politikalart olusturmalidir. Hammadde kapsaminda olusturulabilecek gostergeler, hammadde iiretiminin yogun oldugu iilkelerle
is birligi anlagsmalar1 ve programlarinin sayisi, hammadde politikalar1 olusturmada kamu, 6zel ve sivil toplum is birliklerinin
Ozendirilmesi ve destek sunulmasi olarak belirtilebilir. AB, ayni amaglar igin ortaklik kapsaminda kiiresel tedarik zincirlerini
gelistirmek isteyen tilkelerle Kritik Hammaddeler Kuliibii kurulmasi konusunda faaliyetlerde bulunmaktadir.

3. Stratejik Planlama

Hammaddelerin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinde incelenmesinde, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmak i¢in gerekli
teknolojilerde kullanilan hammaddelerin 6nemi ve ¢ikarilmasinda girisilen madencilik faaliyetlerinin olumsuz ¢evresel
etkilerinin yarattig1 ikilemi tartismak gerekmektedir. Bu ikilemi analiz etmek adma kullanilan en etkili analiz yontemlerden biri
SWOT analizidir. SWOT analizi, optimal bir strateji belirleyebilmek adina kullanilan en temel adimlardan biridir. SWOT, giiglii
yonler, zayif yonler, firsatlar ve tehditler anlamina gelen kisaltmadir. Planlamada dikkate alinacak temel bilgilerin analiz edildigi
asama olan SWOT analizi, Tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo 1. SWOT Analizi

Gig¢li Yonler

Lityum ve kobalt madenleri igeren elektrikli araglarin,
daha az emisyon ile sundugu hava kalitesi
Kritik hammaddelerin, 6zellikle yiiksek teknoloji
tiriinlerin {iretiminde vazgecilmez bilegenler olmasi
Kritik hammaddelerin temiz enerji ve enerji
bagimsizligindaki 6nemi
Kritik hammaddelerin yesil ve dijital ekonominin yapi1
taglarini olusturmasi
Kritik hammaddelerin saglik sektoriinde yenilik¢i iriin
ve iiretim siireclerinde kullanilmast

Tehditler

Hammadde sektoriinde kaynak milliyetgiligi
Yesil teknolojilere olan talep fazlaliginin hammadde arz
agigini arttirmast
Hammadde ¢ikarma projelerinin, ¢ikarilacak bolgede
dogay1 tehdit etmesi yoniinde olusan goriisler

Zayif Yonler

Hammaddelerin iiretiminde sera gazi emisyonlart
Kobalt siilfat soluma kaynakli kanser hastalig1 artist
Uranyum kaynakli radyasyon maruziyeti
Madencilikte gocuk is¢i sayilari
Hammaddelerin geri doniistiiriilmesi esnasinda havaya
biraktig1 partikiiller

Firsatlar

Hammadde sektoriiniin, yerel ekonomi, istihdam
konusundaki katkilari
Hammaddelerin yesil teknolojilerin hizla gelismesi ve
dongiisel ekonominin ingasindaki rolii
Kiiresel tedarik i¢in Kritik Hammaddeler Kuliibii,
Stratejik Ortakliklar
Hammaddelerin ihracatinin ekonomik biiyiimedeki rolii
Tedarik zincirlerinin politik ¢atigma riskinin az oldugu
iilkelere taginmasi
Kaynak verimliligi i¢in inovasyonun desteklenmesi
Dogal kaynak yeterliligi arayiginin iilkelerin jeopolitik
faaliyetlerini artirmasi
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TOWS analiziyle, SWOT analizindeki kriterlerin giliglendirilmis versiyonu olarak sonuglar1 analiz eden bir stratejik planlama
aracidir. TOWS analizi ile, giiglii 6zelliklerle firsatlari, zayif 6zelliklerle tehditleri eglestirerek, gelecege yonelik stratejiler
belirlenmektedir. Hammaddelerin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinde incelenmesinde, hammaddelerin giiglii yonlerinin
firsatlara doniistiiriilmesi noktasindaki stratejiler, gliglii yonlerin tehditleri onlemek adina kullanilmasi, zayif yonlerin firsatlara
cevirebilme adma yapilmas: gerekenler ve zayif yonlerin tehdit olarak donlismesinde uygulanmasi gereken oOnlemler
tartistlmaktadir. Tablo 2’de TOWS analiziyle SWOT analizi sonuglar1 degerlendirilmektedir.

Tablo 2. TOWS analizi

Firsatlar Tehditler
Batarya hiicre teknolojilerinde kullanilan hammaddelerin Hammaddelerin ikincil iiretiminde hurda
Gtiglii Yonler stirdiiriilebilir akillt ulagimi desteklemesine yonelik is ayiklama yontemlerinin dongiisel ekonomiye
birlikleri destek saglayacak bi¢cimde gelistirilmesi
Bor iiretirken ortaya c¢ikan kil ve atiklardan, bataryada Karbon siyahinin insana ve ¢evreye verdigi

kullanilan lityum bilesikleri gelistirmeye yonelik projeler zararlarin tehdit olusturmasini 6nlemek adina
cevre dostu yontemlerin gelistirilmesi

Zayif Yonler Bazi kritik hammaddelerin salt madencilik projesi olarak

degerlendirilip cevher olarak satilmasimin diisiik Iklim hedeflerini yakalamak icin girisilen
ekonomik degerinin, ara iiriin veya ug iiriine madencilik faaliyetlerinin olumsuz gevresel
donistiiriilmesiyle degerlenmesine yonelik deger etkilerini yenilikg¢i teknolojiler ve geri doniisiim
zincirleri olusturulmasi ile dnlenmesi

Stratejik planlama siirecinde 6nemli olan kritik basari faktorlerinin dort temel kaynagi, sektdriin yapisi, rekabet stratejisi,
endiistrideki konum, ¢evre faktorleri, zaman olarak tanimlanmaktadir [40]. Tablo 3°te hammaddelerin SKH kapsaminda rekabet
olusturabilecek, ¢cevre, zaman, konum baglantili basar1 faktorleri ve 6lgiitleri tanitilmaktadir.

Tablo 3. Hammaddelerin, SKH kapsaminda Kritik basar1 faktorleri ve performans oélciitleri

Kritik Bagar1 Faktorleri Performans Olgiitleri
Yoksullugun Hammadde dis ticaret hacminin milli gelire orani
sonlandirilmast
Acligin sonlandirilmasi Hammaddeden zengin toprak kalitesi istatistikleri
Saglikl ve kaliteli yasam Hammadde kaynakli zararli kimyasallardan kaynaklanan hastaliklarin ve dliimlerin sayisi
Nitelikli egitim Hammadde egitimi envanteri
Cinsiyet esitligi Sektorde galisan kadin/erkek sayilart
. Su verimliligi, atik su aritimi, geri déniisiim ve tekrar kullanim teknolojilerinde kullanilan
Temiz su
hammadde orani
Hammaddelerin enerji sektdriinde kullanim pay1
. . Yenilenebilir enerji istatistikleri
Temiz enerji

Temiz enerji doniisiimiinde hammadde talep analizleri
Temiz enerji teknoloji hammaddelerinin toplam talep i¢indeki paylari
Ithalat bagimlilig1 orani
Ekonomik biiyiime Hammaddelerin imalat sektorlerinde kullanim pay1 ve katma degeri
Pazar yogunlagmasi degeri
Kiiresel hammadde piyasalarinin ve kurumlarinin diizenlenmesi ve denetlenmesinin gelistirilmesi

Esitlik L
projeleri
Siirdiirtilebilir sehirler Siirdiiriilebilir kentlesme icin hava kalitesini iyilestiren elektrikli arag sayilari
Ikame endeksi
Iklim dengesi Hammaddelerin kullanim 6mrii sonu geri doniigiim girdi orani
Hammadde sektoriiyle ilgili iklim politikalar1 say1si
Sudaki yasami koruma Deniz ve kiy1 ekosistemleri iyilestirme teknolojilerinde kullanilan hammadde
Karasal yagami koruma Hammadde ¢ikarma faaliyetlerinde tahrip olan ve diizeltilen arazi ¢aligmalar1 sayis1
Adaletin saglanmasi Kiiresel hammadde ticareti i¢in ayrimcilik gdzetmeyen yasa ve politikalarin say1si
Stratejik ortakliklar Cok paydasli ortakliklarinin sayisi

4. Tiirkiye’de SKH ve hammaddeler

SKH yoksullugun ve agligin sonlandirilmasinda iilke gelirinin 6neminden ve dis ticaret hacminin O6neminden
bahsedilmektedir. Tirkiye’nin maden dis ticareti ele alindiginda, madenlerin ihracat degerinin gegen yillara gore arttigi
gozlemlenmistir. Thracat gelir artig1 ve istihdam iizerinde 6nemli rol oynadigi i¢in, yoksulluk ve aglik parametreleri lizerinde
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etkileri mevcuttur. Tiirkiye’de madencilikte gegen yillara gore ihracat artisi oldugu i¢in SKH’nin iki hedefi i¢in pozitif etkileri
olacag: diistiniilmektedir. Tiirkiye'nin ilk bor karbiir tesisi Balikesir’in Bandirma ilgesinde 2023 yilinda agilmis olup, yaratacagi
istihdam olanaklar1 ile yoksullugun azaltilmasi hedefine katki saglayacaktir. Bor karbiir, ayrica saglikli ve kaliteli yasam
hedefine de kanser tedavisinde kullanilmasi sebebiyle katki saglamaktadir [41]. Temiz enerji hedefleri icin, elektrikli araclarin
tilkedeki artigiyla, enerji depolama sistemleri igin en énemli hammadde olan lityum iyon pil {iretimi i¢in Aspilsan Enerji ve Eti
Maden’in bor atigindan lityum elde etme projesi faaliyete gegmistir [42]. Tiirkiye, 2053 Karbon notr olma hedefine yonelik
giines, riizgar enerjisi, biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmektedir. Bu kaynaklarin teknolojileri i¢in gerekli
hammaddelerin yerli kaynaklardan karsilanmasi ¢ok 6nemlidir. Bu enerji kaynaklarin1 desteklemek amactyla birgok tesvik ve
destek mekanizmalar1 sunulmaktadir [43]. Tiirkiye, MTA araciligiyla Japonya, Bulgaristan, Kanada, Fransa, Norveg iilkeleriyle
ortak projeler yiiriitmektedir [44]. Amaglar i¢in ortakliklar hedefinde, lilkenin maden arama veya isleme asamalarinda daha fazla
i birligi ytiriitmesi gerekecektir. Tiirkiye, kiiresel hammadde sektoriinde, kritik hammaddelerin tedarik zincirinde uygulayacagi
yatirim ve politikalarla stratejik rol iistlenebilecektir.

5. Bulgular

Bu boliimde, incelenen caligmalarda SKH kapsaminda hammadde ve hedef baglantilarina dair bulgular incelenmektedir.
Buna gore, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri ile hammaddelerin baglantisinin incelendigi ¢alismada, 9 (Sanayi, Yenilik ve
Altyap), 8 (Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime) ve 7 (Erisilebilir ve Temiz Enerji) ile gii¢lii bir baglantismin oldugu elde
edilmektedir. En az baglantili olan hedefler, toplumsal cinsiyet esitligi ve egitim konularinda olmaktadir. Cinsiyet esitligi, sadece
madencilik sektoriinde ¢aligan kadin erkek sayilar1 dengesi temelinde ele alinirken, egitim konusunda, hammadde sektoriinde
nitelikli egitimin faydalarindan bahsedilmektedir. Calismamiza benzer bir bagka ¢aligmada, benzer sonuglar elde edilmektedir
[45]. Bu galismada, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri 9 (Sanayi, Yenilik ve Altyap1), 8 (Insana Yakisir Is ve Ekonomik
Biiyiime) ve 7 (Erisilebilir ve Temiz Enerji), calismaya katilan paydaslar tarafindan en yiiksek puanlar1 almaktadir ve hammadde
sektorii ile bu alt bagliklar arasinda giiclii bir baglanti oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, hammadde sektorii i¢in bir
diger raporda, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri 9 (Sanayi, Yenilik ve Altyapr), 8 (Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime) ve
7 (Erisilebilir ve Temiz Enerji), 6 (Temiz Su ve Sanitasyon), 13 (Iklim Eylemi) ve 15 (Karasal Yasam) ile iliski gozlenmektedir
[46]. Bu sonuclarin, giiniimiizde yesil ve dijital doniisiim kapsaminda yiiriitiillen ¢aligmalarin artmasiyla baglantili oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica, hammadde konusu itibariyle, yenilik, ekonomik biiyiime ve enerji alanlarma en fazla girdi
olusturabilecek durumdadir. Calismada SWOT analizinden elde edilen bulgular, hammadde konusunun firsatlar baglaminda
onemli girdiler sundugunu gostermektedir. Hammaddelerin, yesil ve dijital donlisiim kapsamindaki itici giiciiniin iilke adina
firsatlara doniistiiriilmesi igin efor sarf edilmelidir. Boylelikle, zayif yonler veya tehditler olarak goriinen negatif etkilerin tersine
dondiirtilmesi kaginilmaz olacaktir. Kritik basari faktorleri analizi sonucunda, her bir hedef basligi altinda olusturulan performans
olgiitleri ileride yapilacak veri analizi calismalar icin de 6nemli sonuglar icermektedir. Ulkelerin, hammadde politikalari
olustururken yiiriitecegi ¢aligmalarda degerlendirebilecegi kantitatif sonuglar sunacak 6lgiitler sunulmaktadir.

6. Sonuc¢ ve Tartisma

Stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda, ekonomik biiylime adina yapilan 6diinlesimlerle, sosyal yasam ve gevresel
duyarlilik gibi konular géz ardi edilmektedir. Surdiiriilebilir kalkinmanin ¢evre, sosyal ve ekonomik gibi ¢ok sayida basliklar1 ve
alt basliklar1 olmasi ve bu basliklarin belirli sektorlerle entegrasyon ihtiyaci olusturmasi, bu alanda yapilan caligmalari
zorlagtirmaktadir. Dolayisiyla, siirdiiriilebilir kalkinmada birbiriyle baglantili hedeflerin kesigimini, bu hedeflerin es zamanh
ilerlemelerini ve kazan-kazan yaklagimmi arastirmak dogru strateji olacaktir. Ekonomik biiytime hedefi ve temiz teknoloji
hedefini ayr1 ayr1 ele almak yerine yesil ekonomi veya dongiisel ekonomi olarak tanimlanan baghik altinda yiiriitmek,
stirdiiriilebilirlik c¢aligmalarina yardimci olabilmektedir. Calismanin sonu¢ kisminda, c¢aligmadan elde edilen bulgularin
tartistlmasi ve ileride yapilacak ¢alismalara oneriler sunulmaktadir.

e Tedarik zincirindeki c¢esitlendirmeye ilaveten, kritik hammadde tedarik zincirlerinin gevresel, sosyal ve yonetim
ozellikleri baglaminda ele alinmas: gerekmektedir. Hammadde konusunun, gevre kirliligine, doga tahribatina, karbon
emisyonu veya insan haklari ve is ihlallerine sebep olmamak iizere yiiriitiilmelidir.

e Hammaddelerin, SKH c¢ercevesindeki katkilarin1 olustururken, yetersiz finansal ve insan kaynaklari, kiiresel
senaryolardan haberdar olmama gibi engellerin asilmasi adina kamu ve Ozel sektor is birligi saglanmalidir.
Strdiiriilebilir kalkinma ve hammadde birliginde ilerleme kaydedilebilmesi adina devlet kurumlar1 ve sektoér uzmanlari
tarafindan tistlenilen ¢alismalarin koordinasyonuna ihtiya¢ bulunmaktadir.

e Sirdiiriilebilirlik i¢in hammadde tedarik siireclerinin yonetilmesine yonelik diisiik ve yiiksek gelirli iilkeler arasinda
stratejik ortaklik yaklagimi gerekmektedir.
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Lityum metal, lityum siilfiir gibi enerji yogunlugu yiiksek batarya teknolojilerinin siirdiiriilebilir ulasim i¢in kullanimi1
tesvik edilmelidir.

SKH kapsaminda hammaddelerle en az baglantili olan hedefler olan toplumsal cinsiyet esitligi ve egitim konularinda
gostergeler elde etmek admna calismalar yapilabilir. Ozellikle, uzun yillardir cevresel endiseler ve hammadde sektorii
iligkilendirildigi i¢in g¢evre inisiyatifleri tarafindan tepki ¢eken madencilik sektdriiniin yenilenebilir enerji sektoriiyle
olan olumlu etkileri konusunda egitimler diizenlenebilir. Siirdiiriilebilir madencilik ve kadmn girisimciler konusu,
giinimiizde birgok programda ele almmaktadir. Bu konuda, {iilkemizde diizenlenen c¢aligtay, kongre, vb.
organizasyonlarda konunun ele alinmasi toplumsal cinsiyet esitligi baslig1 icin olumlu katkilar sunacaktir.

Simiilasyon tabanli karar destek sistemleri, sistem performansi ve kaynak verimliligini iyilestirmektedir [47].
Gelistirilecek karar destek sistemiyle, hammadde taleplerindeki degisimlerin etkileri gozlenebilecektir. Boylelikle,
hammadde politika senaryolar1 gelistirilecektir.

Son olarak, hammaddelerin SKH’ leri ne 6lgiide etkileyecegi egitim, bilimsel ve teknolojik gelismelere yapilan
yatirimlar, sonug odakli ve hesap verebilir bir sistemle miimkiin olacaktir.

Tesekkiir

Calisma, “Stratejik Hammaddeler ve ileri Teknoloji Uygulamalar: ihtisas Uni\_/ersitesi” olan Munzur Gniyersitesi’nde
yiriitiilen ihtisaslagma projesi ¢ercevesinde tamamlanmustir. Stratejik Hammaddeler ve Ileri Teknoloji Uygulamalari Ihtisaslagma
Koordinatorliigiine destekleri igin tesekkiir ederiz.
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