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Diinyadaki kaynaklarin tarihsel kullanimina bir goz attigimizda, mineral kaynaklar: konusunda bugiin hala gecerliligini
devam ettiren bir model karsimiza ¢ikmaktadir. Ticari iiriin fiyat trendleri, diviz kurlarindaki dalgalanmalarin yanisira, bu-
giin de politik olaylar, savaslar ve ekonomik krizlerden etkilenmektedir. Arz ve talep iliskilerine ait trendler, arz fazlast ve
darbogaz donemlerinin periyodik tekrarlanma gosterdigini ortaya koymaktadir.

Giiniimiizde, ABD, Japonya ve Avrupa Toplulugu iilkeleri, toplam diinya mineral hammadde iiretiminin % 50 ile 95 ara-
sinda degisen boliimiinii titketmektedir. Bu iilkelerde hizmet sektorii gittikce agurlik kazandigindan, gayri safi milli hasianin
artmast igin daha az hammaddeye ihtiya¢ duyulacaktir. Onceki tahminlerle kiyasladigumizda, son 15 sene icinde enerji ve
hammadde tiiketiminde biiyiik olciide tasarrufa gidildigi goriilmektedir.

Gelecege baktigimizda, gegmiste hammaddelerle iliskili olarak rol oynayan biitiin faktorlerin etkinliginin devam edecegi-
ni bekleyebiliriz. Bunlarin basinda savag riski ve insan mahareti bulunmaktadir. Dogal kaynaklar biiyiik miktarlarda mevcut
olmasina karsin, bunlarin ekonomik olarak ne zaman kullanilabilecegi, esas olarak talep ve uygun fiyat sartlar: ile belirlen-
mektedir. Piyasa giicleri tarafindan ¢iziimlenemeyen uzun vadeli problemlerde, insan dehasina giivenmek durumunda kali-

nacakr.

GIRIS

Madencilik sanayii zor bir donem gecirmekitedir.
Maden ticareti alaninda sorulan sorular sunlardir: Bu
gerileme donemi ne kadar siirecektir? Hammadde iire-
ten ve tiiketen endiistriler ne yonde ilerlemektedir? Bu-
giinkii durumu irdelemeden ve gelecege yonelik tahmin-
ler yapmadan once, gegmige donmek ve neler oldugunu
gormekte fayda vardir.
TARIHSEL GELISIM

Dogadaki kaynaklarin bulunugu do8a kanunlart ta-
rafindan kontrol edilmekte ve yerbilimciler dogal iligki-
leri cozme ve anlama yolunda biiyiik mesafeler kat et-
mis bulunmaktadw. Fakat bu, sadece ilk baglangig
adim1 olup yeralti kaynaklarinin faydal ticari metalar
olarak tamimlanmasi ve igletmecilik planlamasi agama-
sinda piyasa etkenleri devreye girmektedir. Dogal kay-
naklarin tam olarak anlagilabilmesi, bunlarm bulunabil-
mesini etkileyen tiim faktorlerin (jeolojik, teknolojik ve

ekonomik) bir arada degerlendirilmesi ile saglanabilir.
Tarihsel gelisimin irdelenmesi, maden kaynaklar ala-
minda bugiin de gecerli olan model ve kanunlarin anla-
silabilmesi yoniinde bize yardimci olur. Bu baglamda
konuya iki yonden bakacagiz: Ticari alanda fiyat degi-
simleri ve arz-talep iligkileri.

MADEN TICARETINDE FiYAT TRENDLERI

Ik olarak ge¢migteki fiyat trendleri ve biiyiik olgek-
li fiyat dalgalanmalarinin sebepleri iizerinde duracagiz
(baslica istatistik kaynaklarimiz Metallgesellschaft AG
ve U.S. Bureau of Mines olacaktir). Ornegin altin piya-
sast, belli giivenilirlik limitleri dahilinde iki yiizyil 6n-
cesine kadar takip edilebilmektedir. (sek. 1). Altn ilk
kez 1770 yili civarinda ABD dolarn karsii1 dederlen-
dirilmigtir. Altmn gergek degeri, kuyumculukta ve do-
viz karsih§1 kullanimindan kaynaklanmaktadir. Bu mi-
neralin endiistriyel kullamimi yakin tarihlerde gelisim
gostermigtir.

JEOIOii Miihendisligi B B e B e e e s 39



Mineral Kaynaklart

R P e R R O P T e T T |

gulamasi

N

o

(@]
I

'E 3
ABD $/oz. Au B 5§ ®
ool HBE A
| E 5"52%,%
c )g % >‘
500~{:‘j = gig 7 F e
4’8“ .5‘ @'_5 5 ﬁ'-!
o o Eéﬁ v 7 E
400 % = 9 > P c
Py algh
;é: _g’ Elﬁ ) -
S T A T
p
| =
g
pa}
2

$-devalGasyonu (Altin Rezervi Harekati)

Ml it M

Serbest piyasa fiyati, nominal
Serbest piyasa fiyati,

r
"Resmi" ABD fiyati,

=
72
ity ¥
S >
5 4 &
a ¢ g
=t 3 3} . Satinalma giici

Busel bugday/oz. Au
- 140
__Satinalma giicti

:-0_0 Busel bugday/oz. Au
eel

100+ "Resmi” ABD fiyati reel =
50 . N
Ak .~'-‘"\\'\.""\'-'"'x' --\fnh‘" 3 .o
0 +———F—r——— —_— v Sy v . v v =y 0
1770 1800 1850 1900 1930 1960 1990

Sekil 1. Belli bagli tarihsel olaylarla altn (Au) fiyatlarinin reel ve nominal bazda kargilagtirilmast (ABD $ olarak). Ayrica altin fi-

yatt (ABD $/60-pound bugday) arasindaki iligki de gésterilmistir.

Grafikten goriilecedi iizere, altinin egrisi iizerinde
politik olaylarm, savaglarin ve ekonomik krizlerin bii-
yiik etkisi bulunmaktadir. Fiyat egrilerine bakarken, no-
minal ve reel degerleri birbirinden ayirmamiz gerekir.
Altin durumunda, resmi ABD fiyatinin da gozoniinde
tutulmas: gerekir. Altinin alim giiciini, bir busel (60
pound) bugdayin fiyat1 ile kiyaslayarak belirlemeye ¢a-
ligtik. Tarimsal iiretimin son y1l i¢inde belirgin bigcimde
arttifi ve bunun sonucunda gida fiyatlarmm nispeten
ucuzladigir oOne siiriilebilir. Ancak, bugdaym endeksi
1790" dan bu yana altin fiyat deflatorii ile kiyaslandi-
ginda, belli bir ol¢iide paralellik ortaya cikar ki bu du-
rum, bugday endeksinin fiyat belirteci olarak uygun ol-
dugunu ortaya koymaktadir. 1800 ile 1880 yillari
arasmda altinin alim giiciiniin nispeten sabit oldugu go-
riillmektedir. 20. yiizyiln baglarinda bir pik yapmis,
bunu 1920' Ii yillardaki ekonomik krize bagh ikinci bir
pik izlemigtir. Bugiin ise igiincii bir pik yasanmakta

olup altin fiyatlar: kontrol edilememektedir. Kanada' da
eski bir madenci deyisi olup, buna gére 1 onz (oz) altin
bir elbise alacak durumda ise, altin fiyati dogrudur.
Bu kurala gore, fiyat 1935 yilinda 35 $/0z ile dogrudur.
Bugiin ise 300-400 $/0z olup mertebesinde olup yine
dogruya yakindir. Oysa 1950 ve 1960 larda fiyat 35 $/
oz mertebesinde sabit kalmig olup, bunun ¢ok ucuz ol-
dugu konusunda goriig birligi vardir.

1900 yilindan giiniimiize kadar nominal ve reel fi-
yatlar bazinda metal fiyat trendlerine ait tipik 6rnekler,
sekil 2-5' de gosterilmigtir. Sekillerde, degisimler poli-
tik ve ekonomik olaylarla da iligkilendirilmigtir. Reel
fiyat bazinda bakir fiyatlari, 1900' lerden bu yana siirek-
li olarak diisme egilimindedir. Buna karsilik ¢inko fi-
yatlar1 sabit kalmigtir (sek. 2). Aluminyum reel fiyatla-
rn (sek. 3), tiketimin hizla artmaya bagladifi 1950
lerden beri sabittir. Kalay icin hazirlanan egride goriile-
cegi gibi (sek. 4), Uluslararasi Kalay Antlagmalar,
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Sekil 2. Belli basli tarihsel olaylarla bakir (Cu) ve ¢inko (Zn)
fivatlarimin (ABD $) reel ve nominal bazda kargilagtiriimas:

1985 yilinda Uluslararas: Kalay Konseyinin dagilmasi-
na kadar reel fiyatlarin yiikselmesinde etkili olmugtur.
Fakat, daha sonra aciklanacag: gibi bu durum, tiiketim
izerinde 6nemli etkide bulunmusgtur.

Sekil 5, tungsten ve nikel gibi celik iiretimi ile ilgili
metal fiyatlarinin savaglardan biiyiik olciide etkilendigi-
ni ortaya koymaktadir. Bu 6rneklerdeki fiyat trendlerin-
den anlagilacag: gibi, politik ve ekonomik olaylar metal
fiyatlarim etkileyen ¢ok onemli faktorlerdir.

Hammaddelerin gercek parasal degerleri itibariyle,
dalgalanan doviz degisim kurlari da 6nemli etkiye sa-
hip bulunmaktadir. Amerikan dolarina kargt degerini
koruyan kuvvetli para birimine sahip iilkelerdeki ma-
denler, reel bazda Amerikan dolant karsilig1 piyasa fi-
yatlar1 sabit kalsa dahi, kendi degisim oranlarindaki
dalgalanmalar ve diigiisler nedeniyle gerileme egilimi-
ne girebilmektedir. Cesitli iilkelerdeki bu tiir durumlar-
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Sekil 3. Belli bagli tarihsel olaylarla aluminyum (Al) fiyatla-
rimin (ABD $) reel ve nominal bazda karsilagtiriimast
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Sekil 4 Belli bagl tarilisel olaylarla kalay (Sn) fiyatlarinin
reel ve nominal bazda kargilagtiriimas: (ABDS).
da, gegerli para biriminin deger kazanmasi dolayisiyla
madenlerin kapanmasi s6z konusu olabilmektedir. Sekil
6, Amerikan dolart ve Alman mark: kargisinda kurgun
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ve ¢inko fiyat trendlerini gostermektedir ki, bu sekilde
1970" den bu yana giiglii Alman markinin etkisi agik¢a
goriillmektedir.

ARZ TALEP ILISKILERINDEKI TRENDLER
Tarihsel gelisimin incelenmesindeki bir diger kri-
ter, arz ve talep iligkilerinin irdelenmesidir. II. Diinya
Savaginmn sona ermesinden itibaren hammadde tiiketi-
mi yoZun bigimde artmistir. Bu zaman araligi iginde,
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Sekil 5. Belli bagl tarihsel olaylarla taungsten (W) ve nikel
(Ni) fivatlarinin reel ve nominal bazda karsilagtiriimasi
(ABD $). Kisaltma.: mtu, metrik ton birimi.
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Sekil 6. ABD $ ve Alman marki (DM) kargihigr olarak kursun
(Pb) ve ginko (Zn) fiyatlar:.

insanlik tarihi boyunca harcanandan daha fazla maden
kayna§: tiketilmigtir. Bati diinyasinda iiretilen ve zen-
ginlestirilen maden kaynaklarinin en biiyiik tiiketicileri,
ABD, Japonya ve Avrupa Toplulugu iilkeleridir.

Bu yiizythn baglangicindan giiniimiize kadar olan

_tiretim ve tiiketim egrileri karsilagtirildiginda, iki tane

diinya savagt ve yine iki tane petrol krizini kapsayan bu
donemde, arz fazlasi ve darbogazi durumlarinin tekrar-
lanmali olarak siiregeldigi gézlenmektedir. Son on yil
icinde ise; metal iiretimindeki inig ve ¢ikiglar daha sik
tekrarlanmaya baglamigtir. 1970 den bu yana alumin-
yum, ¢inko ve bakr iiretim ve tiiketim egrileri, sekil 8'
de verilmigtir. Ozellikle aluminyum egrileri, metal en-
diistrisinin i¢inde bulundugu c¢ok zor durumu agikga
yansitmaktadir. Birinci petrol krizinden bu yana, iiretim
ve tiiketim egrileri onemli sapmalar gostermektedir. Ni-
¢in? Onceki yiiksek tiiketim artig oranlar: basit olarak

_ ekstrapole edilmig ve tiiketim diistiikge kapasite fazlali-

g1 ortaya ¢ikmigtir. Bunun sonucu olarak, izabe tesisle-
ri tam kapasite ile ¢aligtirilamamig ve hatta bazilan ka-
panmak zorunda kalmigtir. Tiiketimin artmast ve
iiretimle denge konumuna gelmesini takiben, ilave ka-
pasite imkanlart yaratilmig ve eski yiiksek tiiketim ra-
kamlarmna doniilecegi timit edilmistir. Ancak bu gergek-
lesmemis ve ulagilan diizeyde tekrar kapasite fazlasi
donemine girilmis, boylece yeni bir ¢evrim baglamugtur.

Sekil 7 ve 8' deki egriler, bize baz1 ek bilgiler de
saglamaktadir. 1950-1960 yillar1 arasindaki on yillik
dénemde yillik metal iiretim artig1, 1960 ile 1970 ara-
sindaki doneme gore daha hizlidwr. Belirtilen her iki do-
nemdeki s6z konusu artiglar ise, ayr1 ayri olmak iizere,
1970-1990 doneminden daha biiyiiktir. Daha sonraki en
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Sekil 7. 1900 den bu yana aluminyum iiretim ve tiiketimi
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Sekil 8. 1970 den bu yana aluminyum, inko ve bakir iiretim
ve tiiketimi

yiiksek iiretim seviyesine ulagilmasi igin gereken za-
man aralif1 gittikge daha uzun olmaya baglamigtir. Bu
genel model, birgok diger mineral i¢in de gecerlidir: ani
bir artig donemi, daha yavag bir artig donemi ile takip
edilmekte ve daha sonra sabit bir diizeyde bir siire de-
vam etmektedir. Genel olarak bugiinkii durumda, gelis-
mis ekonomiye sahip iilkelerde bir doygunluk seviyesi-
ne ulagdmigtir. (Humphreys, 1982). Sabit iiretim
seviyesi, 1975-1985 arasmdaki dénemi kapsamaktadir.

Gelecekteki talep durumu géz 6niine alindiinda, su
hipotezlerin degerlendirilmesi gerekir: Her bir hammad-
de, olduk¢a uzun bir zaman araliginda sabit bir tiiketim
platformuna ulagir. Bu zaman arahii onar yillik do-
nemler olabilir. Buna kargilik talep, daha dar limitlerde
gergeklesir (Sames, 1986). Celik ve baz metaller, alu-
minyum hari¢ olmak iizere, bu tiir bir platforma ulag-
mugtir. Ancak oldukga uzun bir zaman aralig1 sonrasin-
da yeni faktorler, belirli metallerin tiiketimini yeniden
etkileyebilir ve tiiketim artigt sonraki platforma ulagi-
lincaya kadar devam eder. $u halde bu hipotezin biiyii-
me ile iligkisi inkar edilemez.

AsaBida belirlenen gozlemler yukardaki hipotezi
desteklemektedir:

* Genel diinya ekonomisindeki artis hizlarina ait
¢evrim. Bir denge durumunda dahi, gayrisafi milli hasi-
la (GNP) ile hammadde tiiketimi arasinda belirli iligki-
ler s6z konusundur. Bu durum, Alman ¢elik endiistrisi
i¢in detayl olarak incelenmigtic. GNP' deki % 2,5' lik
arti oranlar1 doneminde, ¢elik tiiketimi diigmekte veya
sabit kalmakta, fakat % 3.5 lik GNP artis1 durumunda
celik tiiketimi % 1,5 artmaktadir (RWI, 1985).

* Ana tiiketim merkezleri olarak ortaya ¢ikan, yeni
sanayilesmekte olan iilkelerdeki ani tiiketim artigr. Az
geligmis iilkelerdeki baz metal tiiketimi (6regin, alu-
minyum, bakir, ¢inko ve kurgun), diinya tiiketiminin %
12 ile 25 arasinda degisen bolimiine karsilik gelmekte,
buna Kargilik ana tiikketim merkezleri, yeni sanayiles-
misg iilkeler ve niifus yo3unlugu fazla olan iilkeler ol-
maktadir. Sekil 9, 1950 ile 1990 yillar1 arasinda metal
tiiketim merkezlerinin nasil degistigini ve metal tiiketi-
minin diinyanin daha az gelismis kesimlerindeki niifus
artig1 ile nasil oransiz bi¢imde biiyiidiigiinii yansitmak-
tadir.

Sekil 10" da sanayilesmis bati iilkeleri ile yeni sana-
yilesen Tayvan ve Kore Cumhuriyeti baz metal tiike-
timlerinin kargilagtirmasi sunulmustur.

* Belirli metallerin reel fiyatlarindaki siirekli diisiig
(bkz. Ornein sekil 2), kullammda artiga neden olmus
ve bu metaller i¢in rénesans dénemi baglatmigtir. Ka-
lay buna iyi bir 6rektir: kalay fiyatlarnin 1985 yilinda
Uluslararas: Kalay Konseyinin dagilmas: ile bariz bir
bigimde diisiisii ve daha gercekgi piyasa fiyat diizeyine
inmesi ile, 1985-1990 yillani arasinda ortalama yilhik
tiketim hiz1 % 3.2 oraninda artmugtir. Sabit tiiketim hi-
z1, hatta 6nceki yiiksek fiyat doneminde azalan tiiketim
hizima kargiik biiyiime oldukga fazla olmustur (sek.
1I). Bunu takiben, 3 yillik bir stok eritme déneminin ar-
dindan, primer iiretimde artig gozlenmeye baslamistur.
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Sekil 9. Geligmekte olan ve gelismis bélgelerde 1950 ile 1990
yillart arasinda niifus ve metal tiiketimi dagilimi. Rakamlar
yiizde olarak verilmigtir.
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Sekil 10. Baz metaller (Al, Cu, Pb, Zn) tiiketiminin sanayileg-
mis iilkelerde (a), sanayilesmekte olan iilkelerden Tayvan (b)
ve Kore Cumhuriyetinde (c) 1970 ile 1990 arasindaki donem-
de gelisimi

MEVCUT DURUM

Bat diinyasi i¢inde ABD, Avrupa Toplulugu iilke-
leri ve Japonya, diinya tuvenan maden iretiminin, her
bir maden tiiriine gore % 50 ile 95 arasinda degigen
kismini tiikketmektedir. Bu toplumlar gittik¢e artan oran-
da hizmet yonlenmeli konuma gegmekte, yani gayrisafi
milli hasiladaki artis oranlar1 daha az hammadde kulla-
nilarak gerceklesmektedir.

Tiiketim trendlerinin analizinde en faydali yollardan
biri, "kullanim yogunlugu” kavraminin géz Oniinde tu-
tulmasidir (Malenbaum, 1978). Bu faktor, metal tiiketi-
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Sekil 11. 1970 ile 1990 yillar: arasinda kalay tiiketiminin (a)
ve maden iiretiminin (b) nispi gelisimi ( indeks 1985 = 100)

mini gayrisafi milli hasila ile iligkilendirmektedir. Ce-
sitli metaller i¢in kullanim yogunlugu egrileri hazirlan-
mustir. Bu egriler, daha onceki tahminlerle kargilagti-
rldiginda, son 15 senede metallerden, Ornegin
aluminyumdan, ne 6lgiide tasarrufa gidildigi goriilebil-
mektedir (sek. 12).
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Sekil 12. ABD ve Japonya igin aluminyum "kullaram yogunlu-

gu” fakiérlerine ait Malenbaum (1978) tahmini ile gergeklege-
nin kiyaslamast . Kisaltma : GNP, gayrisafi milli hasila.

Enerji ve hammadde tasarrufu, dogal kaynaklar ala-
ninda anahtar kelimelerdir. Birkag 6rnek ne olgiide ta-
sarruf yapilabildigini yansitacaktir. Almanya' da Fede-
ral Posta Servisi, en biyik bakir tel kullanicist
durumunda olup son yillarda telefon ve telekomiinikas-
yon aglarinda bakir yerine fiberglas kullammini alter-
natif olarak uygulama karar1 almigtir. Sadece 1988 ile
1991 yillart arasindaki dénemde bu uygulama ile her
yil igin 200.000 ton bakir tasarrufu saglanmigtir. Bu ra-
kam, Almanya' mn toplam bakir tiiketiminin % 18' ine
kargihk gelmektedir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Federal Almanya'da telekomiinikasyon sisteminde
bakir tel yerine fiberglas kullanim
(Kaynak, Telekom, Almanya, 1992)

Fiberglas Cu Yerine Almanyanin
Kullanimi Kullanilan  toplam Cu tiiketimdeki
orani (%)
1989  141.885km  ~107.000 ~9
1990  278.670km  ~210.000 ~18
1991  268.981 km.  ~200.000 ~18

Diger bir tasarruf yontemi ise, atiklarm ¢evrimi
(recycling) dir. Son yillarda bu konuda biiyiik ilerleme
kaydedilmigtir. Mevcut durumda bazi metaller igin ye-
niden kullamim miktart, yillik dretimin % 40-50" sine
ulagmig bulunmaktadir. Tabii ki bu rakam genellegtiri-
lemez ve her bir durum icin ¢zel sartlarin degerlendiril-
mesi gerekir. Bununla birlikte, yeraltr kaynaklarinin po-
tansiyel olarak korunmasinda atik ¢evrimi ¢ok
onemlidir.

Uretim ve tiiketim trendleri, alternatif maddeler ve
atik ¢evrimine ilave olarak enerji tasarrufu da, ozellikle
zenginlestirme prosesleri itibariyle hayati 6neme sahip-
tir. Aluminyum, cevher zenginlegtirme agsamasinda en
fazla enerji tiiketen metallerden birisidir. Bundan dola-
y1, aluminyum izabesinde enerji tiiketimini azaltmak
lizere yogun c¢abalar siirdiiriilmiigtiir (sek. 13). Enerji
maliyetinin genel bir gostergesi olarak petrol fiyatlan
da diyagrama ilave edilmigtir. Diger bir drnek de, 1966
yilindan bu yana nikel fiyatlari ile nikel izabesi i¢in kul-
lanilan enerji maliyeti arasindaki iligkidir (sek. 14). La-
teritik cevherlerden nikel iiretimi, siilfiirlii cevherlerden
yapilan iiretime gore daha fazla enerji tiiketimine gerek-
sinim gostermesi nedeniyle, nikel iiretimi i¢in segilecek

cevherin tiiriinii etkilemektedir (Cizelge 2). Lateritik
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Sekil 13. Bir birim aluminyum iiretimi igin gerekli enerji tiike-
timi ve petrol fiyatlarina iliskin zaman trendi. Kisaltma : bl, varil.
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Sekil 14. Serbest piyasada nikel fiyati ve ferronikel iiretimi
igin enerji maliyetinin nikel fiyat: yiizdesi olarak degigimine
ait zaman trendleri.

Cizelge 2. Siilfid ve laterit cevherlerinden diinya nikel iiretimi
oranlari, 1950-1990 (belirli yillar)

Siilfit Laterit Laterit/Siilfit

Cevherleri Cevherleri Oran1
1950 86 14 0.16
1955 77 23 0.31
1960 71 29 041
1965 71 29 0.42
1970 64 36 0.57
1975 61 39 0.64
1980 59 41 0.71
1981 58 42 0.72
1982 59 41 0.71
1983 61 39 0.64
1984 62 38 0.62
1985 60 40 0.65
1986 62 38 0.62
1987 64 36 0.56
1988 64 36 0.56
1989 62 38 0.62
1990 63 37 0.59
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cevherin siilfiirlii cevhere oran1 1980-1982 doneminde
zirveye ulagmigtr. Son yillarda yapilan yogun yatirim-
lar ve ozellikle de lateritik cevher izabe tesislerinde sa-
bitlenmig maliyetler nedeniyle, ani bir diisiis beklen-
memekte, bir siire daha ayn1 seyri takip ettikten sonra
dereceli olarak azalacagi ongoriilmektedir.

Fiyat grafiklerinden acik olarak goriilecedi gibi (sek
I-5), politik faktorler, 6zellikle savaslar, fiyat trendleri
izerinde biiyiik etkiye sahiptir. Giiniimiizde ise, ham-
madde durumlarini etkileyen bir dizi politik faktori go-
z6niinde tutmamiz gerekmektedir. Bu faktérler, Uciincii
Diinya iilkelerinin gelismesi, diinya niifus artig orani,
¢evre bilincinin gelismesi ve buna bagli énlemler, kay-
nak dagilimindaki bolgesel farkliliklar ve bir 6lciide
ideolojik goriig ayriliklart olarak siralanabilir.  Maden
iretimi ve izabe tesisleri kapasiteleri, son 35 yilda
onemli olgiide degismigtir. 1950 den bu yana, ABD c¢e-
lik (sek. 15A), ¢inko, bakir ve aluminyum iiretiminde
belirgin bir azalma s6z konusudur. Celik, nikel ve 6zel-
likle kalay iiretimi, gelismekte olan iilkelerde bariz ola-
rak artmaktadr (sek. 15B). Niifus dagilimi ve ham-
madde tiiketim oranlarinin dagilimi arasindaki iligki
oldukca ilgingtir (sek. 9). Tahminimize gore, niifus ar-
t1s hizi, diinya arz ve talep iligkilerinde dogrudan veya
dolayl olarak ¢ok onemli bir etken olacaktir.

Hammadde pazarlarindaki diger bir problem ise ti-
caret iizerindeki politik uygulamalar, diger bir deyisle
korumaciliktir. Korumacilik, Japonya'yr diinyanin en
biiyiik bakir cevheri ve konsantreleri ithalat¢ist konu-
muna getirmigtir (sek. 16). Ulkelerin ¢ikarlari goz ardi
edilmeksizin, yazarlara gore her tiir korumacilik, kisa
vadede baz1 problemleri ¢ozer goriinse de, uzun vadede
biitiin iilkelerin ¢ikarlarina olan acik ve ¢ok yonlii ticari
sistemin iglemesini tahrip etmektedir.

Ashinda hammaddelerin serbest akigma kargt her
tiirli politik miidahale, pazar sartlarini degistirme po-
tansiyeli arz etmektedir. Bu, 6zellikle yiiksek bolgesel
yogunlagma gosteren ticari {iriinler icin gegerlidir. Bun-
lara 6rnek olarak, hem hassas ve hem de stratejik 6ne-
me sahip celik alagim metalleri ve platin grubu metaller
gosterilebilir (Cizelge 3).

GELECEGE BAKIS

Buraya kadar, minerallerin arz ve talep durumlari ile
fiyat trendlerini etkileyen bir dizi bireysel faktor ince-
lenmis bulunmaktadir. Bunlar gelecek i¢in ne anlama
gelmektedir?

Temel olarak, ge¢miste 6nemli rol oynayan bu fak-
torlerin gelecekte de etkili olmaya devam edecegi bekle-
nebilir. Yeralti kaynaklari ve bunlarin kullanimi y6niin-

Diinya gelik iiretimi (%)

| Onceki merke planfamali ekonomiler

USSR
Gelismekte olan Glkeler

Sanayilesmis bat Glkeler

Oncekl merkez planiamali ekonomiler

—  Gelismekte olan Glkeler

Sanayilesmis bat dikeleri

Sekil 15. 1950 ile 1990 yillart arasindaki dénemde diinyanin
baglica ekonomik bolgeleri arasindaki ¢elik iiretimi (A) ve
izabe edilmig kalay (B) iiretimi pay dagilimlari

de gelecege bakildiginda, asagidaki onemli faktorler
lizerinde yogunlagmak gerekliligi goriiliir:

* Savasg riski her zaman 6nemli bir faktér olacaktir.

* Insan zekasi ve mahareti teknik gelisimi artiracak
ve teknik alanda yapisal degisimler s6z konusu olacaktir.

* Diinya niifus artis hizi ve Uciincii Diinya iilkeleri-
nin gelismesi, ekonomik giic dengelerini etkileyecektir.

* Tiiketici isteklerindeki degisimler, yeni talep mo-
delleri ortaya ¢ikaracaktir.

* Cevresel kisitlamalar, fiyatlar1 ve pazarlar etkile-
yecektir.

[k iki faktor, en onemli olarak degerlendirilmekte-
dir. Savag, tahmin edilemeyen bir faktor olup 6nlenme-
si herkesin yararmadir. Bilim adamlari, uluslararas: or-
tak aragtrmalar yoluyla tansiyonun diigiiriilmesine
yardimci olabilirler. Ticari iligkilerde uluslararas: anla-
yisin artirtlmast ve gerilimin azaltilmasi konusunda et-
kendir.

Insan zekasi ve mahareti konusunda yazarlar iyim-
ser gOriig tagimaktadir. Tarihsel gelisim, insan zekasi-
nin, karli oldugu durumlarda veya ihtiya¢ duyuldugun-
da yeni iiriinler ve prosesler icat edebilme yeteneginde
oldugunu gostermektedir. Ornek olarak 1970 1i yillarin
sonlarindaki kobalt krizi, yeni alasimlarmm gelistirilme-
sine neden olmug ve sonucta Almanya' da kobalt tiiketi
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Sekil 16 1985 yilinda bakir cevheri ve konsantrelerin ana akim yonleri. Bakir igerigi 1.000 t olarak verilmigtir. (Kaynak : Metall-
gesellschaft AG, Frankfurt, yazili goriisme, 1987)

Cizelge 3. 1991 - 1992 Yillarina ait diinya rezervleri (goriiniir + muhtemel) (PGM, platin grubu metalleri; * , yiiksek bolgesel kon-
santrasyon, -, onemsiz)

Hammadde Diinya Bati ABD Kanada L.Amerika  Afrika Asya Avustralya Eski

Avrupa Okyanusya  Merkezi

Planlamali

Ekonomiler
Boksit 22.983.000 3 0 28 30 8 24 5
Bakir 327.700 2 20 37 13 7 4 18
Kursun 70.100 9 27 8 7 3 15 31
Cinko 149.100 11 28 13 9 10 12 17
Kalay 4.790 4 2 29 3 44 3 16
Demir 68.880.000 4 12 17 5 7 15 40
Kromit 1.363.000 3 - 1 81* 5 0 10
Manganez 814.700 - - 3 S2* 2 S 38
Kobalt 2.785 1 2 7 63* 12 9 7
Molibden 5.645 - 56* 24 - 1 - 18
Nikel 35.659 2 17 22 9 10 19 22
Niobiyum 5.017 - 3 82* 2 0 - 14
Tantalyum 23 - 8 4 16 36 20 13
Vanadyum 7.587 2 2 0 53* 0 1 43
Tungsten 2.355 6 17 4 0 5 2 61*
Ilmenit (Th Oz olarak) 210.800 16 17 1 20 18 11 17
Rutil  mor oo 23.930 - 1 0 21 22 38 11
Zirkon @ o aw 28.000 1 11 4 18 10 42 14
Lityum 1417 0 21 52% 2 - 11 14
Nadir Top.Met. 64.885 - 21 0 0 4 8 67*
Altin 39 0 17 6 48 3 7 19
PGM 37 - 1 - 82%* - 0 16
Gimiig 247 6 28 29 4 3 9 23
Asbest 113.900 4 39 5 12 1 2 38
Florit 208.400 13 3 11 18 3 0 53%*
Potasyum 9.516.000 8 47 1 - 1 - 43
Fosfat 8.775.600 0 20 6 57 6 0 11
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mi 2400 tondan 1700 tona diigmiistir (BGR/DIW/ITE,
1986). McKelvey (1972), hammadde arz1 ve insan yara-
ticth@inin standart yasam iizerindeki etkisini asagidaki
yari-nicel denklemlerle agiklamigtir: L=RxEXI/P

Burada L toplumun standart yagam ortalamast (mal
ve hizmet tiiketimi cinsinden), R her tiir hammadde tii-
ketimi (metaller, ametaller, su, petrol, toprak, mineraller
ve biyolojik iriinler dahil), E enerji tiiketimi, I her tiir
yaraticilik kullanimi (politik, sosyoekonomik, teknolo-
Jjik yaraticilik olarak) ve P bu nimetlerden yararlanan
insan sayisini ifade etmektedir.

Ug ilave ornek insan yaraticihgmi gostermekte ya-
rarh olabilir:

* Gelistirilmig igleme teknikleri, kalay levha iireti-
mi i¢in kullamilan kalay miktarini 6nemli ¢lgiide azalt-
mistir. S6z konusu kullanim, Bati Diinyasinda kalayin
en biiyik tiiketim alanini olugturmakta olup 1970 yilm-
daki 6.2kg Sn/t dan 1984' de 4.8 kg Sn/t a diigmiigtiir
(sek. 17). Tartigmasiz olarak bu azalma, daha once de
bahsedildigi gibi, Uluslararas1 Kalay Konseyinin uzun
stire suni olarak yiiksek tuttugu fiyatlara bagh dogal bir
sonugtur. Hammadde pahalilandik¢a bundan tasarrufa
gidilmesi ¢aligmalar1 da yogunlagmaktadir. 1985 yi-
Iindan itibaren fiyatlarin diigmesi ile tiikketim sabit bir
seviyede seyretmeye baglamigtir (sek. 17). Hatta ABD'
de kullanimda az bir artig dahi gézlenmigtir.

7 . . . '
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Sekil 17. Kalay levha iiretimi i¢in ¢esitli yillarda kullanilan
kalay miktarlari ( kaynak : World Tin, 1990 ; The Economist
Intelligence Unit, 1992)

*Teknolojik gelismeler, Alman elektronik sanayiin-
de kullamlan paladyum miktarini 1984 yilinda 11 tona
kadar diistirmiigtiir. Bu, eski teknoloji kullanimina go-
re 2.5 tonluk bir tasarrufu yansitmaktadir (BGR/DIW/
ITE, 1986).

* Diger bir ¢arpici ¢rnek ise, hem havacilik hem de

otomotiv endiistrilerinde gittikge artan oranlarda hafif
malzemeler kullanilarak malzemenin yanisira enerjiden

Airbus Industries

Boeing McDonnell Douglas
YIL 1980

DIGERLERI
g gOMPOZ'n’LER

YIL 2000

Sekil 18. 1980 yilinda havacilik sanayinde kullanilan malze-
melerin karsilagtirilmas: ve 2000 yili projeksiyonu (Kaynak-
lar : Messerschmidt - Bolkow - Blohm (MBB), yazili goriigme,
1985 ve Sames, 1986). Rakamlar yiizdeleri gdstermektedir.

1980

16 % 6 %
DEMIR PLASTIK S

54 % \ ) 4 %

CELIK RN

DIGERLERi 20 %
Net agirik - 1134 kg
1990 12%
56 %

— 14 %

Net agirik : 1497 kg

Sekil 19. Otomotiv sanayiinde 1980 ve 1990 yillarinda kullantlan
malzemelerin kargilagtirilmas: (kaynaklar : Black ve dig., 1980 ve
Sames, 1986

de tasarruf saglanmasidir (sek. 18 ve 19).Kisaca, insan
yaraticihigini gozardi etmek miimkiin degildir. Gegmis-
te genel kami olarak maden kaynaklarnin gelecegine
hep timitsiz bakilmigtir. Bunun 6rneklerinden birisi de
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Roma Kliibii' diir (Meadows ve dig., 1972). Giiniimiizde
ise, sarkag¢ ters yonde iglemektedir. Bununla beraber,
hammadde arzmnin hep problemsiz gidecegi diigiiniil-
memelidir. Primer hammaddeler icin, tiiketilmig kay-
naklarm yerine yenilerinin bulunmasi zorunludur. Yeni-
den ¢evrim uygulanacak materyallerde maliyet ve enerji
limitleri s6z konusudur. Su halde primer materyallere
her zaman ihtiya¢ duyulacaktir.
Yerbilimciler, dogal kaynaklarin biiyiik miktarlarda
bulundufunu ve bunlarin ekonomide kullanimlarinin
talep ve ersilebilir fiyat durumlarina bagh oldugunu
topluma anlatmak zorundadir. Yerbilimcilerin mesajt
ileriye yonelik bir kurtaricilik mesaji, ya da higbir prob-
lemin bulunmadid: seklinde olmamalidir. Yeraltt kay-
naklarinin varligina giivenmeli ve ayn1 zamanda da do-
ganin  sa8ladigi  bu nimetlerin  deZerlendirilmesi
konusunda insan yaraticiligina inanmaliyiz. Bu da, te-
mel ve uygulamal: aragtirma ve geligtirme caligmalari-
nin desteklenmesi ile gerceklegecektir. Piyasa giicleri
veya Ozel sektoriin itici giiciiyle olusacak bu destek, do-
8al kaynaklarin uzun vadedeki problemlerinin ¢6ziimii-
ne yol gosterecektir.
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