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  Sabancı Üniversitesi İstanbul Uluslararası Enerji ve İklim Merkezi (IICEC), geleceğe 
yönelik bir bağımsız araştırma ve politika merkezi olarak, enerji ve iklim konularında 

nesnel, kaliteli araştırmalar yapmak üzere kurulmuştur. 

IICEC, kamu-sanayi-akademi iş birliklerini destekleyen başarı üçgeni modeli içerisinde, 
enerji ve iklim gündeminde gerçekleştirdiği ulusal, bölgesel ve uluslararası çalışmalar ile 

daha temiz ve güvenli enerji geleceğine katkı sunmaktadır.

Bölgedeki en seçkin üniversitelerden birinin bünyesinde yer alan IICEC, Türkiye enerji 
sektörüne stratejik ve bütüncül bakış perspektifiyle analitik çalışmalar gerçekleştirmekte, 

aynı zamanda enerji ve iklim alanlarında kilit paydaşları bir araya getiren seçkin bir 
platform sağlayarak fikir alışverişini ve gelişimini de teşvik etmektedir. 

IICEC tarafından 2020 yılında Türkiye’de bir ilk olarak yayımlanan “Turkey 
Energy Outlook” ve devamında yayınlanan enerji görünümü ve geleceği serileri,                       

enerji sektörünün verimli, güvenli, rekabetçi, teknoloji-odaklı ve sürdürülebilir geleceğini 
somut öneriler ile desteklemektedir.

IICEC Hakkında

https://iicec.sabanciuniv.edu 

iicec-sabanci-university-istanbul-international-center-for-energy-and-climate

sabanciu_iicec
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Önsöz   

2010 yılında Dr. Fatih Birol ile yaptığım görüşmelerden ilham alarak kurduğumuz 
Sabancı Üniversitesi İstanbul Uluslararası Enerji ve İklim Merkezi (IICEC), benim başarı 
üçgeni olarak tanımladığım ve Türkiye’nin gelişimi için çok önemli olduğuna inandığım, 
kamu-özel sektör-akademi iş birlikleri modeliyle, yürüttüğü analitik çalışmalar ve diğer 
etkinliklerle daha güvenli, verimli, temiz ve sürdürülebilir bir enerji geleceğine katkısını 
artırmaya devam etmektedir. 

IICEC’in 2020 yılında Türkiye’de bir ilk olarak yayımladığı, ülkemizin enerji geleceği ile 
ilgili stratejik bir bakış içeren “Turkey Energy Outlook” (TEO) çalışması, sektörde tüm 
paydaşlar tarafından geniş bir kabul gördü. TEO, daha verimli, güvenli, rekabetçi, 
teknoloji odaklı ve sürdürülebilir bir enerji geleceğine ulaşılabilmesi için sunduğu somut 
önerilerle referans niteliği kazanırken, aynı zamanda gelişmekte olan ülkeler için de 
güzel bir örnek oluşturdu. IICEC 2020 yılından bu yana yine Türkiye’de ilkler olarak 
“Türkiye Elektrikli Araçlar Görünümü”, “Türkiye Yenilenebilir Enerji Görünümü”, “Türkiye 
Yeşil Hidrojen Geleceği”, “Türkiye Enerji Verimliliği Görünümü” çalışmalarını yayımladı. 
Bu alanlarda yüksek potansiyelimizi fırsatlara dönüştürebilecek güçlü ve sürdürülebilir 
büyüme perspektiflerinin, Türkiye’nin enerji güvenliği başta gelmek üzere enerji 
dengelerine, rekabetçiliğine ve iklim hedeflerine önemli katkıları sunuldu. 

Son dönemdeki gelişmelerle birlikte, dünyada enerji güvenliğinin artık ülkeler için aynı 
zamanda stratejik bir ekonomik ve ulusal güvenlik unsuru durumuna geldiğini görüyoruz. 
Enerji güvenliğinin kapsamı büyürken, küresel ölçekte kritik enerji minerallerine ve tedarik 
zincirlerine ilişkin riskler ve kırılganlıklar hızla artıyor. Türkiye için de enerji güvenliği, 
ekonomik büyümenin dayanıklılığı ve sürdürülebilirliği, temiz elektrifikasyonda rekabetçi 
büyüme gibi alanlarda önemli riskler barındıran, aynı zamanda fırsatlar içeren kritik 
mineraller konusu, Dr. Birol’un IICEC’e bu yıl için önerdiği proje oldu. 

Türkiye Kritik Enerji Mineralleri Görünümü, kritik enerji minerallerinin hızla artan önemine 
ve güncel gelişmelere yönelik farkındalığı güçlendirmek amacıyla hazırlanmıştır. IICEC 
tarafından yine Türkiye’de bir ilk olarak gerçekleştirilen bu öncü çalışmada, küresel 
dinamikler, Türkiye’deki ilgili gelişmeler, sektörel yönelimler, hedefler, analizler, risk 
ve fırsat alanları analitik bir bakış açısıyla değerlendirilerek, daha güvenli ve yüksek 
katma değerli geleceğe yönelik gelişim alanları ve somut öneriler sunulmaktadır. 
Çalışmanın, tüm paydaşlar için önemli bir referans oluşturmasını bekliyor, Türkiye’nin 
kritik minerallerde tedarik güvenliğini güçlendirmek ve gelişen fırsatları değerlendirmek 
yönünde gelişmelere odaklandığı bir dönemde zamanlama olarak da ayrıca değer 
taşıdığını düşünüyorum.  Çalışmayı gerçekleştiren IICEC Direktörü Bora Şekip Güray ve 
ekibine, katkı sunan tüm paydaşlara teşekkür ediyorum. 

Güler Sabancı

Sabancı Üniversitesi Kurucu Mütevelli Heyeti Başkanı
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Yazarlar  

IICEC Direktörü Bora Şekip Güray tarafından yönetilen IICEC “Türkiye Kritik Enerji 
Mineralleri  Görünümü 2025” çalışması, Bora Şekip Güray ve IICEC Analitik Projeler 
uzmanları Ali Osman Çeker ve Ufuk Sezer tarafından kaleme alınmıştır. Çalışmanın 
küresel görünüm ile ilgili kısımlarına IICEC Koordinatörü Dr. Mehmet Doğan Üçok 
tarafından da katkı sağlanmıştır. Çalışmada IICEC “Türkiye Enerji Verimliliği 
Görünümü 2025” çalışması ve  IICEC bütüncül modelleme altyapısından geniş 
ölçüde faydalanmıştır.
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Teşekkürler 

Türkiye Kritik Enerji Mineralleri Görünümü çalışması, enerji ve madencilik sektörleri, 
teknoloji ve finansman ekosistemi ve diğer ilgili sektörlerden çok sayıda liderin ve 
uzmanın destekleri ve iş birlikleri ile hazırlanmıştır. 

Sabancı Üniversitesi Kurucu Mütevelli Heyeti Başkanı Güler Sabancı’ya, IICEC’in 
gelişimine liderlikleri, Türkiye’nin daha güvenli, rekabetçi ve temiz enerji geleceğine 
yönelik analitik çalışmaları destekleyen vizyonları için, 

Uluslararası Enerji Ajansı (IEA) Başkanı ve IICEC Onursal Başkanı Dr. Fatih Birol’a, 
IICEC’in iş planlarına ve bu çalışmaya fikri liderlikleri için, 

Sabancı Üniversitesi Rektörü Prof. Dr. Yusuf Leblebici’ye, IICEC’e bağımsız bir 
araştırma ortamı ve olanağı sağlayan destekleri için, 

IICEC Yönetim Kurulu’nun değerli üyeleri 

ALJ Türkiye, 

Borusan EnBW Enerji,

BP, 

Enerjisa Enerji, 

Enerjisa Üretim, 

Eren Holding, 

Hitachi Energy, 

ING Türkiye, 

Sanko Enerji, 

Shell, 

Socar, 

Zorlu Enerji’ye 

IICEC faaliyetlerine sürekli destekleri için,

ETKB TENMAK ve Tabii Kaynaklar Dairesi Başkanlığı’na faaliyetleri ve önerileriyle 
çalışmayı zenginleştirdikleri için, 

Aşağıda isimleri sunulan sektör paydaşlarına çalışmaya değerli görüş ve önerileri 
ile destekleri için, 

teşekkür ederiz1.  

1 İsimler alfabetik olarak belirtilmiştir.
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l	 Abdullah Buğrahan Karaveli		  TENMAK 

l	 Abdullah Polat 				    WAT Elektrik Motorları 

l 	Alexander Oudolov			   Hitachi Energy 

l 	Alpagut Kara				    SUNUM 

l 	Alper Baykut 				    Reap Battery 

l 	Arif Günyar				    Enercon 

l 	Aziz Ünal				    Enerjisa Üretim 

l 	Barış Arıcı				    Reap Battery 

l 	Barış Tuğrul Ertuğrul			   WAT Elektrik Motorları 

l 	Başak Kaya				    TOGG

l 	Belma Soydaş				    TENMAK NATEN 

l 	Bryan C. Land				    World Bank 

l 	Can Hakyemez				    TSKB

l 	Caner Can				    ETKB

l 	Elif Datlı				    Enerjisa Üretim 

l 	Elif Yener 				    Zorlu Enerji Grubu 

l 	Emre Kayışoğlu				    Eczacıbaşı Holding Esan

l 	Enis Amasyalı				    Borusan EnBW Enerji

l 	Erdem Çörekçioğlu			   Enerjisa Üretim 

l 	Erdem Sezer				    TKYB

l 	Erhan Çakır				    ETKB

l 	Fakir Hüseyin Erdoğan			   ELDER

l 	Hasan Yücel 				    TÜMAD Madencilik 

l 	İbrahim Erden				    TÜREB

l 	İbrahim Halil Kırşan			   TOBB Türkiye Madencilik Meclisi 

l 	İbrahim Said Arınç			   SOCAR Türkiye 

l 	İhsan Erbil Bayçöl			   Enerjisa Üretim 

l 	Kahraman Çoban			   Enerjisa Üretim 

l 	Leman Çetiner				    ETKB
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l Leyla Keser Berber	  		  EIT Raw Materials Istanbul 

l Mahmut Güldoğan			   Ateş Wind Power 

l Mehmet Yıldız				    Sabancı Üniversitesi 

l Mehmet Yılmaz				    Türkiye Madenciler Derneği 

l Mert Umut Özkaynak			   SUNUM 

l Muhsin Mazman				    T-Dinamik

l Nuri Osman Çalışkan			   Enerjisa Enerji 

l Onur Birol				    Meta Nikel Kobalt

l Osman Çötüker				    Pomega 

l Osman Tufan Doğan			   INNOVA Bilişim

l Ömer Buğer				    Eren Enerji 

l Ömer Rüştü Ergen			   Uptechnica Mühendislik 

l Özge Özden				    World Bank Türkiye  

l Özgür Özel				    Siro 

l Öztürk Selvitop				    ETKB 

l Remi Pelon				    World Bank 

l Serhat Koçak				    ING Türkiye 

l Süleyman Samsa				   Enerjisa Enerji Dağıtım 

l Şule Kılıç					    EBRD 

l Türker Murat 				    Ateş Wind Power 

l Üner Çolak				    İTÜ 

l Volkan Aktürk				    Entek Elektrik

l Yasemin Hoşder Öztekin			   Hitachi  Türkiye 

l Yasemin Kuytak				    KfW-IPEX Bank Türkiye 

l Yiğit Güven				    Sanko Enerji 

Çalışmaya katkı sağlayan kurumlar ve uzmanlar, burada yer verilen görüşlerden 
sorumlu değildir.
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Türkiye Kritik Enerji Mineralleri Görünümü ile ilgili detaylı bilgilere 

https://iicec.sabanciuniv.edu adresinden ulaşabilirsiniz. 

Sorularınız ve görüşleriniz için:

Bora Şekip Güray 

Sabancı Üniversitesi İstanbul Uluslararası Enerji ve İklim Merkezi (IICEC)

Bankalar Caddesi, No:2

Karaköy, İstanbul, 

Türkiye

bora.guray@sabanciuniv.edu  

https://iicec.sabanciuniv.edu
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Türkiye Kritik Enerji Mineralleri Görünümü 

Geniş Yönetici Özeti 

Kritik minerallerin tedarik zincirlerinde küresel ölçekte 
yüksek coğrafi yoğunluk, bazı minerallerde tek bir ülkeye 
%90’lar seviyelerinde bağımlılık, ihracat kısıtlamaları gibi 
faktörlerle artan ciddi tehditler ve kırılganlıklar neticesinde 
kritik minerallerde güvenlik sadece enerji güvenliğinin değil 
aynı zamanda ülkelerin ekonomik ve ulusal güvenliklerinin de 
temel bileşeni durumuna gelmiştir. 

Bu gelişmeler, Türkiye için de çok yönlü riskleri ve kırılganlıkları 
hızla pekiştirmektedir. Diğer taraftan güvenilir alternatif 
tedarikçi arayışlarında artış, Türkiye için yeni fırsatları 
beraberinde getirmektedir. Türkiye’nin politikalarındaki 
ve ekosistemdeki gelişmelerin bütüncül planlamalar ile 
ilerletilmesiyle daha güvenli ve katma-değerli tedarik 
zincirlerinin gelişimi sağlanabilecektir. 

Yüksek katma değerli ara ve uç ürünlerde artan talebe 
karşın, değer zincirinde yoğunluk halen maden üretimindedir. 
İşleme ve rafinaj kapasitelerinde yetersizlik neticesinde dışa 
bağımlılık ve dış ticaret açığı genel olarak artış yönündedir. 
Elektrifikasyonda, temiz enerji teknolojilerinde büyüme 
hedefleri ve IICEC analizleri, önemli kritik enerji minerallerinin 
yıllık taleplerinde 2053 yılına kadar 3 ila 11 kat artışlara 
işaret etmektedir. Özellikle lityumda ve Nadir Toprak 
Elementlerinde (NTE) talebin, elektrikli araçlarda ve enerji 
depolama sistemlerinde güçlü büyüme dinamikleriyle çok 
hızlı büyümesi beklenmektedir. 

Pek çok kritik enerji mineralinin aynı zamanda havacılık, ileri 
malzeme teknolojileri, elektronik ve savunma sanayi gibi 
Türkiye için önemli sektörlerde stratejik kullanımıyla artan 
taleple birlikte rafinaj ve işleme kapasitelerinin büyümemesi 
durumunda arz kırılganlıkları derinleşecektir.   
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Riskleri hızla artıran dinamiklere karşın, Türkiye’nin kendi arz 
güvenliğini iyileştirirken yüksek katma değerli bir tedarik üssü 
olarak konumlanmak yönünde önemli fırsatları bulunmaktadır. 
Küresel ölçekte öneme sahip yüksek NTE kaynak keşfi, 
rezervde detaylı çalışmalardan rafinaja ve yüksek verimli 
kalıcı mıknatıs üretimine kadar stratejik önemde bir fırsat alanı 
sunmaktadır. Lityumda ve batarya depolama teknolojilerinde 
küresel dinamikler, son dönemde Türkiye piyasasındaki 
gelişmeler, alternatif bir tedarik üssü olunması yönünde güçlü 
potansiyele işaret etmektedir.  

Ayrıca, birçok kritik enerji mineralinde yeni keşifler, rezervlerde 
büyüme ve özellikle rafinaj ve işleme kapasitelerinde 
katma değerli üretimde artışlar için bölgesel ve uluslararası 
ortaklıkları da içeren önemli potansiyel bulunmaktadır.  
Afrika ve Latin Amerika gibi bakir potansiyeli olan bölgeler 
Türkiye’nin madencilik ve rafinaj yatırımları için öne çıkan bir 
fırsat alanı sunmaktadır.  

Büyüyen risklerin yönetilebilmesi, gelişen fırsatların 
değerlendirilebilmesi, değer zincirinde acil durum 
mekanizmalarını, yatırım, teknolojik gelişim ve diplomasi 
boyutlarını bütüncül olarak kapsayan stratejik bir planlama 
yaklaşımı gerektirmektedir. Yakın zamanda bu yönde bir 
strateji belgesinin yayımlanması beklenmektedir. 

Politika mekanizmalarında ve düzenleyici çerçevelerde, 
teşvikleri de içeren yatırım ve iş modellerinde, diplomaside 
ve sektörler arasında iş birliklerinde sağlanacak ilerlemeler, 
Türkiye’nin enerji güvenliğine, temiz elektrifikasyonda büyüme 
perspektifine, diğer stratejik sektörlerde tedarik güvenliğine, 
daha yüksek katma-değerli ekonomik gelişime, teknoloji-
odaklı sanayileşme hedeflerine önemli katkılar sağlayacak, 
ulusal güvenliği de güçlendirecektir.    
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Neden Türkiye Kritik Enerji Mineralleri Görünümü?

Enerji güvenliği, günümüzde yalnızca bir enerji politikası konusu olmaktan çıkarak 
aynı zamanda ekonomik ve ulusal güvenliğin temel unsurlarından biri haline gelmiştir. 
Elektrifikasyon süreci ile birlikte enerji sistemlerinde kritik minerallerin yoğunluğu ve 
stratejik rolü hızla artmaktadır. Buna karşın, bu minerallerin üretiminde ve tedarik 
zincirlerinde devam eden yüksek coğrafi konsantrasyon, arzın sınırlı sayıda ülkeye 
yüksek oranda bağımlı olması ve son dönemde küresel ölçekte etkiler gösteren ihracat 
kısıtlamaları, bu alanda artan risklerin ve kırılganlıkların yönetilmesini karar vericilerin 
en üst gündem maddeleri arasına taşımıştır. Kritik minerallerin enerji dışında pek çok 
stratejik sektörde de yaygın kullanımı, risklerin boyutunu ve kapsamını genişletmekte, 
tedarik zincirlerinde çeşitlendirmeyi artırmak ve dayanıklılığı güçlendirmek üzere, stok 
ve koordinasyon mekanizmaları, yatırım teşvikleri gibi etkin politika araçlarının hızla 
hayata geçirilmesini gerektirmektedir. 

Hızla gelişmekte olan Türkiye enerji sektörünün elektrifikasyon dinamikleri içerisinde 
bu minerallere olan talep belirgin şekilde artmaktadır. Ancak yerli arz kapasitesi, 
teknoloji geliştirme olanakları ve ithalat çeşitlendirme alternatiflerinin diğer pek çok 
ülkede olduğu gibi henüz sınırlı olduğu görülmektedir. Buna karşın kritik mineraller 
son dönemde Türkiye’nin politika öncelikli arasında giderek daha fazla önem 
kazanmaktadır. Kritik ve Stratejik Madenler Listeleri 2025 yılı itibarıyla yayımlanmış 
olup, önceliklerin ve hedeflerin belirleneceği kapsamlı bir strateji belgesi üzerinde 
çalışmalar devam etmektedir. Stratejik öncelikler ve sektörel eğilimler, madencilikte 
arama ve keşiflerin artırılmasından, uç ürünlerin ve ileri teknolojilerin imalatına kadar 
değer zincirinin genelinde önemli gelişme potansiyeline işaret etmektedir.

IICEC tarafından Türkiye’de bir ilk olarak yayımlanan Türkiye Kritik Enerji Mineralleri 
Görünümü (TCEMO), madencilik, enerji, teknoloji ve ekipman imalatı, finansman ve 
ilgili diğer tüm sektörleri kapsayan geniş bir ekosistemde kritik enerji minerallerinin 
hızla artan önemine ve güncel gelişmelere yönelik farkındalığı güçlendirmek 
amacıyla hazırlanmıştır. Bu öncü çalışmada, küresel dinamikler, Türkiye’deki ilgili 
politika gelişmeleri, sektörel yönelimler ve hedefler, dış ticaret ve talep analizleri, 
arz perspektifleri çerçevesinde risk, fırsat ve gelişim alanları analitik bakış açısıyla 
değerlendirilerek Türkiye’nin kritik enerji minerallerinde daha güvenli ve yüksek katma 
değerli geleceğine yönelik gelişim alanları ve somut öneriler sunulmaktadır. 
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Temel Bulgular 

Kritik minerallerde ve tedarik zincirlerinde küresel ölçekte artan ciddi tehditler, 
Türkiye için de çok yönlü riskleri ve kırılganlıkları hızla pekiştirmektedir. 

Jeopolitiğin enerji sektörü üzerindeki etkilerinin tarihte hiç olmadığı kadar yüksek 
olduğu bu dönemde, enerji güvenliği aynı zamanda ekonomik ve ulusal güvenliğin temel 
unsuru durumuna gelmiştir. Petrol ve doğal gaz gibi geleneksel enerji kaynaklarında 
arz güvenliği risklerine ek olarak, özellikle elektrifikasyondaki güçlü büyüme 
dinamikleri enerji güvenliğinin kapsamını önemli ölçüde genişletmektedir. Dünya 
hızla bir elektrik çağına doğru ilerlerken, enerji sistemleri giderek daha fazla mineral-
yoğun bir yapıya dönüşmektedir. Elektrifikasyonun geleceğinin belirleyicisi olacak 
yenilenebilir enerji kaynakları, elektrik şebekeleri, elektrikli araçlar ve enerji depolama 
sistemleri için gerekli birçok kritik mineral, aynı zamanda çip teknolojileri, havacılık ve 
uzay endüstrileri, savunma sanayi gibi stratejik sektörler için de vazgeçilmez girdiler 
arasında yer almaktadır. Bu dönüşüm sürecinde, enerji güvenliğinin sağlanmasında 
en temel unsur olan çeşitlendirme, kritik minerallerin tedarik zincirlerinde ters yönde 
ilerlemektedir. 

Tedarikte, özellikle kritik minerallerin madencilikten nihai talep formlarına dönüşümü 
için gerekli rafinaj ve işleme aşamalarında yüksek coğrafi yoğunluk sürmekte, bu durum 
küresel tedarik zincirlerinde riskleri ve kırılganlıkları hızla derinleştirmektedir. Kritik 
minerallerin rafinajında kapasite artışlarının büyük bölümü sınırlı sayıdaki tedarikçiden 
gelmeye devam etmektedir. Önemli kritik enerji minerallerinde en büyük üç üreticinin 
2020’de %82 olan ortalama pazar payı, 2024 yılında %86’ya yükselmiştir1.

Tek bir ülkeye yüksek oranda bağımlılık tedarik güvenliği risklerini pekiştirmektedir. Çin, 
enerjiyle de bağlantılı ve stratejik öneme sahip 20 mineralin 19’unda ortalama %70 
rafinaj payına sahiptir.  Kasım 2025 itibarıyla bu minerallerin yarısından fazlası ihracat 
kısıtlamalarına tabi durumdadır. Çin, batarya metalleri ve nadir toprak elementlerinde 
(NTE) %90’lar seviyelerinde pazar payına sahiptir.  Bu iki alanda Çin’in kontrolü dışında 
gerçekleştirilebilen küresel arz, 2035 yılında Çin hariç dünya toplam talebinin yalnızca 
yarısını karşılayabilecek düzeydedir. Çin’in elektrikli araç motorlarında kullanılan kalıcı 
mıknatısların üretiminde %95 civarındaki payı, enerji ve otomotiv endüstrilerinin karşı 
karşıya olduğu riskleri çarpıcı biçimde göstermektedir.

Uluslararası Enerji Ajansı (IEA), son beş yıldır yürüttüğü kapsamlı çalışmalarda kritik 
enerji minerallerinde küresel ölçekte artan çok yönlü risklere sistematik biçimde dikkat 
çekmiş, özellikle yüksek coğrafi yoğunlaşmanın ciddi kırılganlıklar yaratacağı yönünde 
güçlü uyarılarda bulunmuştur.  

1 Çalışmada Uluslararası Enerji Ajansı’nın (IEA) kapsamlı küresel ve bölgesel raporlarından ve verilerinden yararlanılmıştır. 

1.
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2025 yılında riskler IEA uyarılarında öngörüldüğü şekilde somutlaşmaya başlamış 
ve küresel ölçekte yüksek etkili tedarik sorunları ortaya çıkmıştır. Nisan ayında Çin’in 
bazı önemli nadir toprak elementleri ve kalıcı mıknatısların ihracatına getirdiği yeni 
kısıtlamalar, ABD, Avrupa ve diğer bazı bölgelerde otomotiv üretim kapasitelerinde 
düşüşlere neden olmuştur. Ekim ayında bu kısıtlamaların batarya teknolojileri ve üretim 
ekipmanlarını da kapsayacak şekilde genişletilmesi ise küresel tedarik zincirlerindeki 
mevcut ve potansiyel riskleri daha da artırmaktadır. 

Kritik minerallere yönelik talep hızla artarken, güvenli olmayan mevcut tedarik yapısı, 
arz ve fiyat şoklarına, fiyat dalgalanmalarına, 2025 yılı içerisinde etkileri küresel 
ölçekte görüldüğü gibi ihracat kısıtlamalarına, tedarik zincirlerinde herhangi bir başka 
nedenle ortaya çıkabilecek kesintilere karşı kırılganlıkları ciddi şekilde yükseltmektedir. 

Tüm bu gelişmeler, kritik minerallerde tedarik zincirlerinin güvenliğinin sağlanmasının, 
yalnızca enerji güvenliği açısından değil ekonomik ve ulusal güvenliğin teminat altına 
alınabilmesi açısından da temel bir öncelik olması ele alınması gerektiğini güçlü 
şekilde ortaya koymaktadır. IEA çalışmaları ve politika önerileri, hızla artan risklerin 
yönetilebilmesi ve kırılganlıkların azaltılabilmesi için acil durum planlamalarının önemini, 
daha çeşitlendirilmiş ve dayanıklı tedarik zincirlerinin hızla geliştirilmesi ihtiyacını, 
bunlar için piyasa mekanizmalarının tek başına yeterli olmayacağını, stoklama, 
yatırım teşvikleri, inovasyon ve koordinasyon gibi alanlarda etkin politikaların hızla 
geliştirilerek uygulanması gerekliliğini göstermektedir. Kritik minerallerde ve tedarik 
zincirlerinde artan küresel riskler ve kırılganlıklar, ilgili minerallere ve teknolojilere olan 
talebi hızla artmasına karşın yerli tedarik kapasitesi ve ithal arzda çeşitlendirmesi 
olanakları henüz pek çok ülkeye benzer şekilde sınırlı olan Türkiye için çok boyutlu 
riskler doğurmaktadır. Bu risklerin zamanında ve bütüncül yaklaşımla yönetilebilmesi 
stratejik önem taşımaktadır.   

Türkiye’nin politikalarında kritik mineraller odaklı önemli gelişmeler, riskleri 
yönetmek ve gelişen fırsat alanlarını değerlendirebilmek üzere stratejik 
planlamalar, yol haritaları ve kurumsal kapasitelerde gelişimin devamlılığı ile 
desteklenmelidir.  

Türkiye’nin enerji güvenliği ve enerji bağımsızlığının güçlendirilmesi, madencilik ve 
ilgili sanayi kollarında yüksek katma değerli üretime geçişin hızlandırılması, dış ticaret 
dengelerinde iyileşme sağlanması ve net-sıfır emisyon hedeflerine ulaşılabilmesi gibi 
birbirleriyle de yakından ilişkili çok boyutlu hedefleri çerçevesinde kritik minerallere 
yönelik politika odağı son dönemde belirgin biçimde güçlenmektedir. 

Bu çerçevede, 12. Kalkınma Planı (2024-2028) ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı 
(ETKB) Stratejik Planı (2024-2028), arama faaliyetlerinin artırılması, madencilik 
sektörünün katma değerin yükseltilmesi, bunun için madencilik ürünlerinin ülke içinde 
işlenmesiyle uç ürünlerin geliştirilmesi gibi öncelikli gelişim alanları tanımlamaktadır. 

2.
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Planlar ayrıca, arz risklerini azaltabilmek üzere yurtdışı temin olanaklarının araştırılmasını 
ve tedarikçi ülkelerle stratejik ortaklıkların yapılmasını hedeflemekte, kritik minerallerin 
güvenli tedarikine yönelik yol haritası hazırlanmasının önemini belirtmektedir. 

Türkiye’de kritik mineraller odaklı önemli gelişmelerden birisi, Kritik ve Stratejik Madenler 
Raporu’nun 2025 yılı ilk çeyreğinde yayımlanmasıdır. Dünyadaki farklı örneklerle benzer 
şekilde, kritiklik kategorileri, arz ve fiyat gibi temel risk faktörleri tanımlanarak mineraller 
bazında değerlendirmeler yapılmıştır. Güvenli ve sürdürülebilir enerji geleceğinin tüm 
dünyada olduğu gibi Türkiye için de önemli bileşenleri olan lityum, bakır, alüminyum, 
nikel, Nadir Toprak Elementleri (NTE), kobalt, grafit gibi minerallerin de olduğu bazı 
mineraller “Yüksek Öneme Sahip Kritik Mineraller” ve “Önemli Kritik Mineraller” 
listelerinde yer almıştır2. 2025 yılında Maden Kanunu’nda yapılan değişiklikle kritik 
mineral ve stratejik mineral tanımları yasal çerçeveye eklenerek bu madenlere özel 
statü kazandırılmıştır. 

Bu gelişmelerin devamında Türkiye’nin kritik minerallerde madencilikten uç ürünlere ve 
imalat sanayine uzanan değer zincirinin tamamını kapsayan, bütüncül ve uzun vadeli 
bir stratejik planlama perspektifinin hayata geçirilmesi beklenmektedir.  Bu kapsamda, 
acil durum, stok ve koordinasyon mekanizmalarının geliştirilmesi, madencilik ve 
özellikle katma-değerli ürün kapasitelerinin artırılması, yüksek yatırım ve altyapı 
gerektirebilecek orta ve uzun vadeli iyileştirmeler için detaylı planlamaların yapılması 
ve yol haritalarının hazırlanması önemlidir. Özellikle rafinaj ve işleme odaklı çalışmaların 
yürütülmesi, yatırım teşvik modellerinin devreye alınması, teknolojik gelişimin, insan 
kaynağının ve kurumsal kapasitenin güçlendirilmesi, yurtdışından kaynaklarla tedarik 
güvenliğinin çeşitlendirilmesi gibi odak alanlarının tedarik güvenliği ve yüksek katma-
değerli büyüme için stratejik fırsatlar sağlayacağı değerlendirilmektedir. Yakın 
gelecekte bütüncül bir strateji belgesinin yayımlaması beklenmektedir.

Dünyada politika mekanizmalarındaki güncel gelişmeler incelendiğinde bazı büyük 
ekonomiler tarafından kritik mineraller için stok mekanizmaları tanımlanmış olduğu, 
henüz sınırlı sayıdaki bu uygulamaların derinleşen tedarik riskleriyle dünya genelinde 
yaygınlaşmasının beklendiği görülmektedir. Finansman ve teşvik politikalarını hayata 
geçiren ülkelerin sayısı son dönemde hızlı artmakta, yatırım ve vergi teşvikleri odaklı 
politikaların sayısı ise 100’e yaklaşmaktadır. Türkiye’nin politika mekanizmalarını 
tasarlarken kendi şartlarına uygun iyi uygulama örneklerini dikkate almasının faydalı 
olacağı değerlendirilmektedir. 

Uluslararası iş birlikleri ve stratejik ortaklıklar da, Türkiye’nin kritik enerji minerallerinde 
artan risklerini daha etkin bir şekilde yönetebilmesi, aynı zamanda ortaya çıkan 
fırsatları değerlendirebilmesi bakımından belirleyici olacaktır. 

2 Listeler, enerji sektöründe kullanım yoğunluğu ve rolü nispeten daha sınırlı olup, farklı sektörlerin arz ve talep dinamikleri 
bakımından önem taşıyan çok sayıda kritik ve stratejik minerali de içermektedir.  



20 Türkiye Kritik Enerji Mineralleri Görünümü 2025

Bu doğrultuda, rezerv sahibi ülkeler, teknoloji sağlayıcılar ve yerel arz olanağı sınırlı 
talep merkezleriyle geliştirilecek ortaklıklar büyük önem taşımaktadır. Örneğin, 
tedarikçi sayısının son derece sınırlı olduğu ve yüksek teknoloji gerektiren nadir toprak 
elementlerinin (NTE) rafinajında teknolojik kapasitenin geliştirilmesi ve yerlileştirmesi 
öncelikli iş birliği alanları arasında görülmektedir. Tedarik bazının genişletilmesi ve 
çeşitlendirilmesi hedefleri ise mineral rezervleri bakımından zengin ancak üretim 
potansiyeli yeterince değerlendirilmemiş Afrika ve Latin Amerika gibi bölgelerde 
yatırımları önemli duruma getirmektedir. 

Kritik enerji minerallerinde güvenlik artık çok ciddi bir küresel sorun durumundadır.  
Bu nedenle hızla artan güvenlik risklerinin yönetilebilmesi için yalnızca ulusal ölçekte 
yaklaşımlar yeterli görülmemekte, uluslararası koordinasyon mekanizmalarının etkin 
biçimde işletilebilmesi de büyük önem taşımaktadır. Bu çerçevede IEA tarafından 
oluşturulan “Kritik Mineraller Güvenliği Programı”3, küresel ölçekte daha güvenli ve 
dayanıklı tedarik zincirlerinin oluşturulması ve yapısal risklerin azaltılması amacıyla 
ülkeler arasında etkin koordinasyonu ve ortak eylemleri güçlü şekilde desteklemektedir.  
Türkiye’nin bu program kapsamındaki katılımının, kritik minerallerde daha güvenli 
ve sürdürülebilir bir geleceğin şekillendirilmesine önemli katkı sağlayacağı 
değerlendirilmektedir.    

Türkiye doğrulanmış kritik enerji mineralleri rezervleri bakımından genel olarak 
zengin olmamakla birlikte, yeni keşifler, envanter gelişimi ve katma değerli 
üretimde artışlar bakımından önemli potansiyele sahiptir. 

Sektör değerlendirmeleri ve politika belgeleri, Türkiye’nin bilinen maden kaynaklarının 
henüz sınırlı bir bölümünü üretime geçirmiş olduğunu, maden aramaları bakımından 
büyük ölçüde bakir bir potansiyel taşıdığını ortaya koymaktadır. Bu çerçevede güncel 
ve kapsamlı bir maden envanteri oluşturulması için önemli fırsatlar bulunmaktadır.  
Arama faaliyetlerinin artırılması, bu süreçlerde uluslararası standartlara uygun teknik 
altyapıların güçlendirilmesi, ruhsatlandırmada verimliliğin geliştirilmesi gibi alanlar 
son dönemde öne çıkan gelişmeler arasında yer almaktadır. IICEC değerlendirmeleri, 
odaklı arama ve geliştirme stratejileri, arama yatırımlarında artış ve yapay zeka ile 
haritalama gibi yenilikçi yöntemlerin kullanımının yeni keşiflerin hızlandırılması ve 
sürdürülebilir rezerv artışları açısından somut kazanımlar sağlayabileceğine işaret 
etmektedir. 

Türkiye açısından öne çıkan başlıca gelişme alanlarından birisi, madencilik 
envanterinde kaynaktan rezerve dönüşümün4 güçlendirilmesi amacıyla rezerv 
doğrulama çalışmaları odağıdır. 

3 Critical Minerals Security Program 
4 Kaynaktan rezerve dönüşüm, madencilik, cevher zenginleştirme, metalürjik süreçler, ekonomik analizler gibi çok sayıda 
faktörün değerlendirilmesi neticesinde gerçekleşmektedir. 

3.
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5 Joint Ore Reserves Committee 
6 ETKB 2025 maden ticaret veri tablolarından yararlanılmıştır.
7 Kırma-eleme, yıkama, rafinaj gibi işlemlerden geçirilmemiş maden

Maden kaynakları ve rezervlerine ilişkin raporlamanın uluslararası standartlara 
uygun, şeffaf, güvenilir ve karşılaştırılabilir şekilde yapılmasını hedefleyen UMREK 
uygulamalarının ülke genelinde yaygınlaştırılması önem taşımaktadır. Bütüncül 
teknik ve ekonomik rezerv envanterleri, öngörülebilir üretim ve arz planlamalarını 
destekleyebilecektir. JORC5  gibi uluslararası doğrulama mekanizmalarının daha etkin 
kullanımı, Türkiye’nin maden potansiyelinin uluslararası ölçekte kıyaslanabilirliğini 
artırarak yeni keşiflerden üretime geçiş için daha fazla yatırımın çekilebilmesine katkı 
sağlayabilecektir.  

Türkiye madencilik sektörü, maden kaynakları ve üretim çeşitliliği bakımından dünya 
genelinde üst sıralarda yer almasına ve üretimde kaydedilen artışlara rağmen, GSYİH 
içinde halen yaklaşık %1’lik paya sahiptir. Orta ve uzun vadede bu payın %5 seviyesine 
ulaştırılması hedeflenmektedir. Bu hedef, yeni keşifler, üretim artışları ve özellikle 
daha yüksek katma değerli madencilik alanında önemli fırsatlara işaret etmektedir.  
Madenlerin dış ticaret dengelerindeki ağırlığı da Türkiye ekonomisi için stratejik önem 
taşımaktadır. Türkiye altın hariç 6 milyar $ seviyesinde maden ihracatına ulaşmış 
olmakla birlikte, 2024 yılında altın hariç 2,2 milyar $ net ithalatçı konumdadır.  Enerji 
hammaddeleri ve altın hariç tutulduğunda madenlerde net ticaret dengesi 3,3 
milyar $ pozitif seyretmektedir. 2024 yılında toplam maden üretiminin yaklaşık %20
’sini oluşturan metalik minerallerin ithalatta %18 ve ihracatta %42 paya sahip olması, 
madencilikte kritik mineraller odaklı ve yüksek katma değerli büyüme için güçlü temele 
işaret eden bir örnektir. 

Yüksek katma değerli ara ve uç ürünlerde artan talep, işleme ve rafinaj 
kapasitelerinde yetersizlik nedeniyle, dışa bağımlılık ve dış ticaret açığı genel 
olarak büyüme yönündedir.   

IICEC analizleri, Türkiye’nin madencilikten uç ürünlerin imalatına kadar olan değer 
zincirinde üretim yoğunluğunun büyük ölçüde maden cevheri üretiminde olduğunu 
göstermektedir. Çalışmada madenlerde dış ticaret dengeleri yirmi dokuz maden 
bazında irdelenmiştir6. Bakır, çinko, alüminyum ve bor gibi pek çok mineralde önemli 
değerde tüvenan7 ihracatı gerçekleştirilmekle birlikte, ara ve uç ürünlerde dışa 
bağımlılığının ve dolasıyla dış ticaret açığının genel olarak yüksek olduğu görülmektedir 
(Şekil 1).  

Türkiye önemli bir üretici olduğu bakırda 2024 yılında yaklaşık 670 milyon $ tüvenan net 
ihracatına karşın 2,2 milyar $ ara ve uç ürün net ithalatı yapmış, bakırda net dış ticaret 
açığı yaklaşık 1,6 milyar $ olarak gerçekleşmiştir (2020-2024 ortalaması 1,7 milyar $/
yıl).  

4.
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Türkiye halen rafine bakır talebinin yarısından fazlasını ithalatla karşılaşmakta olup, 
talepte büyüme dinamikleri bu oranda artış yönünde risklere işaret etmektedir.  Diğer 
bir çarpıcı örnek olan lityumda son dönemde fiyatlarda yaşanan düşüşe karşın ara 
ve uç ürün net ithalatı 2020 yılındaki 280 milyon $’dan 2024 yılında yaklaşık 1,3 milyar 
$’a yükselmiştir. Elektrikli araçlarda ve enerji depolama sistemlerindeki hızlı büyümenin 
katma değerli ürünlere olan talebi artırarak ithalat bağımlılığını hızla yükselttiği 
görülmektedir. Dünya genelinde stratejik önemi hızla artan nadir toprak elementlerinin 
de (NTE) önümüzdeki dönemde Türkiye’nin dış ticaret dengelerinde belirgin duruma 
gelmesi beklenmektedir. 

Dış ticaret dengelerinde birim tüvenan ve ürün fiyatlarının analizi, ara-uç ürünler ve 
cevher arasındaki katma değer farkının boyutunu göstermektedir.  Örneğin 2024 yılı 
analizlerinde ara ve uç fiyatlarının tüvenan fiyatlarına oranının lityumda 12, bakırda 6, 
kobaltta 3 civarında olduğu görülmektedir8. Türkiye’nin mineral kaynaklarının ekonomik 
ve stratejik değerinin artırılması, rafinaja ve uç ürünlere kadar ileri işleme süreçlerine 
başarıyla geçilebilmesine ve bu geçişi sağlayacak teknolojik, finansal ve kurumsal 
kapasitelerin geliştirilmesine bağlı olacaktır. Bu dönüşüm, daha yüksek değerli üretimin 
ve ihracatın, nitelikli istihdamın artmasına, ekonomik dayanıklılığı ve rekabetçiliği temin 
edecek ileri sanayileşme süreçlerinin gelişimini destekleyecektir Bunu gerçekleştirmek 
üzere, imalat sanayideki gelişim potansiyelinin ve hedeflerin bütüncül sürdürülebilirlik 
perspektifin de mutlaka planlamalara dahil edilmesi gerekmektedir. 

8 İthalat ve ihracat fiyat ortalamaları 

Şekil 1. Seçilmiş Kritik Enerji Minerallerinde Net Dış Ticaret Dengeleri (2024, milyon $)
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Küresel gelişmelerin de gösterdiği üzere, fiziksel ve ekonomik risklerin zamanında 
yönetilebilmesi için, acil durum planlamaları, odaklı yatırım planları, değer zincirinde 
kırılganlıkları azaltacak entegrasyonlar hayata geçirilmelidir. Çalışmada, Türkiye için 
öncelikli bir diğer gelişim alanının bütüncül ve detaylı bir tedarik zinciri envanterinin 
eksikliği olduğu tespit edilmektedir. Mineraller bazında tüvenan üretim ve dış ticaret 
verileri mevcut olmakla birlikte, özellikle iç tüketimin yapısına ilişkin kapsamlı veri 
altyapılarının geliştirilmesine ihtiyaç bulunmaktadır.  Buna yönelik olarak, madencilikten 
katot ve anot malzemeleri gibi en ileri ürünlere, trafo bileşenleri ve enerji depolama 
sistemleri gibi faaliyet detaylarına kadar tüm aşamalarda fiziksel akışları ve dinamik 
arz-talep dinamiklerini gösteren veri altyapılarının kurumlar arası koordinasyon yoluyla 
geliştirilmesi gerekmektedir. 

Elektrifikasyonda ve temiz enerjide büyüme hedefleri ve IICEC analizleri, 
önemli kritik enerji minerallerinin yıllık taleplerinde 2053 yılına kadar 3 ila 11 
kat artışlara işaret etmektedir. 

Dünya elektrik çağına girerken, Türkiye’de de enerji güvenliğini artırma, enerji 
bağımsızlığını güçlendirme ve 2053 yılında net-sıfır emisyon hedefleri ekseninde 
şekillenen enerji politikaları, enerji piyasalarındaki yatırımcı yönelimleri ve tüketici 
tercihleri neticesinde elektrifikasyon hızlanmaktadır. Bu dönüşüm, enerji sistemlerinde 
kullanılan teknolojilerin niteliğini değiştirdiği gibi, teknolojiler için gerekli kritik enerji 
minerallerine olan talebi de artırmaktadır. Elektrik talebinde geleneksel elektrik kullanım 
alanlarına son dönemde hızla eklenen elektrikli ulaşım, önümüzdeki dönemde yeni 
veri merkezlerinin kurulumu, ısı pompası çözümlerinde yaygınlaşma, iklimlendirme 
taleplerinde artış gibi yeni faktörler, Türkiye elektrik talebinde güçlü büyüme dinamiklerini 
göstermektedir. Politika hedefleri ve analizler, 2035 yılına kadar olan dönemde elektrik 
talebinde bir-buçuk kat civarında artışa işaret etmektedir.  Elektrifikasyonun nihai enerji 
talebinde yaklaşık beşte-bir seviyesinde olan payının, önümüzdeki yirmi beş-otuz yıl 
içerisinde %50 seviyelerine ulaşabileceği görülmektedir (IICEC Türkiye Enerji Verimliliği 
Görünümü 2025).  

Arz tarafında büyümenin ağırlığında özellikle rüzgar ve güneşte kapasite artışları öne 
çıkmaktadır. Elektrikli araçların pazar payında büyümeler, otomotiv piyasasındaki 
gelişmeler, şarj altyapısındaki iyileşmeler Türkiye’yi e-mobilite büyümesinde de güçlü 
pazarlar arasında konumlandırmaktadır.  Elektrik sistemlerinin omurgası olan elektrik 
şebekeleri son dönemde yıllık ortalama %3 seviyesinde büyümeye devam ederken, 
geleceğin enerji sisteminde arz ve talep tarafındaki yeni dinamiklerin yönetilmesi ihtiyaçları 
iletim ve dağıtım şebekelerinde büyümelerin sürdürülebilmesini, büyümenin dijitalleşme, 
akıllı şebekeler, HVDC gibi teknolojik fırsatlarla desteklenmesini gerektirecektir. Arz ve 
talepteki tüm bu dinamikler ise, daha güvenilir, rekabetçi ve esnek bir elektrik sistemini 
gerçekleştirebilmek üzere, henüz başlangıç seviyesinde olan enerji depolama sistemleri 
kurulumlarında kuvvetli bir büyümenin sağlanmasıyla yönetilebilecektir.  

5.
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Çalışmada, enerji sisteminin daha güvenli ve sürdürülebilir geleceğinde belirleyici 
olacak bu teknolojiler için gerekli kritik enerji minerallerinde talep görünümü ve 
geleceği analitik ve senaryo bazlı bir yaklaşımla değerlendirilmiştir (Şekil 2). 2053 
yılına kadar olan dönemde teknolojik büyüme patikalarına ek olarak, teknolojiler 
bazında mineral kullanım yoğunlukları, uluslararası örnekler de dikkate alınarak analiz 
edilmiştir. Modelleme ve analizler, batarya kimyalarındaki uzun dönemli gelişmeleri, 
rüzgar türbinleri jeneratörlerinde kalıcı mıknatıs kullanımına ilişkin gelecekte öne 
çıkması beklenen tercihler, şebekelerde alüminyum ve bakır kullanımının geleceğini 
belirleyecek olan fiyat-performans dengeleri ve şebeke mimarisinin uzun vadeli 
gelişimi gibi belirsizlikleri de yansıtmaktadır.  Analizler, orta ve uzun dönemde birim 
mineral yoğunluklarında özellikle yeni malzemeler ve inovasyonla sağlanabilecek 
iyileşme varsayımlarını da içermektedir.  

IICEC analizlerinde, kritik enerji mineralleri talebinde en büyük artışın, halen göreceli 
olarak kısıtlı talebe sahip olmakla birlikte büyüme ihtiyacının ve potansiyelinin çok 
yüksek olduğu enerji depolama sistemlerinde gerçekleşeceğini göstermektedir. 
Yıllık talebin 2035 yılına kadar 11 ila 14 ve 2053 yılına kadar 20 ila 24 kat artması 
öngörülmektedir. Analizler, diğer bir hızlı büyüme alanı olan elektrikli araçlarda toplam 
kritik enerji mineralleri yıllık talebinde ise 2035 yılına kadar 3 ila 4 ve 2053 yılına kadar 
5 ila 6 kat artışa işaret etmektedir. Bu gelişmeler ve teknoloji yönelimleriyle, kritik 
enerji minerallerinde en hızlı büyümenin lityumda gerçekleşeceği görülmektedir. 
Lityum talebinin 2035 yılına kadar 4 ila 5, 2053 yılına kadar ise 8 ila 11 kat artması 
beklenmektedir. Batarya kimyalarındaki rekabet ve lityum metal ve sodyum-iyon gibi 
yeni batarya teknolojilerinde özellikle 2035 sonrası beklenen gelişmeler, bu çarpanları 
uzun vadede kısmen aşağı veya yukarı yönde etkileyebilecektir. Nikel ve kobalt yıllık 
taleplerinin ise 2053 yılına kadar özellikle elektrikli araçlarda büyüme neticesinde 3 ila 
4 kat artış göstereceği hesaplanmaktadır.  

Temiz enerji teknolojilerinde kalıcı mıknatıslar için nadir toprak elementleri (NTE) 
gereksinimi de talepte yüksek büyüme dinamiklerine işaret etmektedir. Elektrikli 
araçlarda ve rüzgar kapasitesi kurulumlarındaki artışlarla yıllık talebin 2053 yılına kadar 
7 ila 9 kat yükselebileceği hesaplanmaktadır. Bu talebin yaklaşık %80’inin elektrikli 
araçlardan kaynaklanması beklenmektedir. Bakır ise Türkiye enerji sisteminin daha 
yüksek elektrifikasyona doğru gelişiminde en yoğunluklu kullanılan mineral konumunu 
sürdürecektir. Şebekeler başta gelmek üzere rüzgar ve güneş teknolojilerinde, 
depolama sistemlerinde ve elektrikli araçlarda artan kullanımlarla yıllık bakır talebinde 
2053 yılına kadar 3 katın üzerinde büyüme gerçekleşebilecektir. Mevcut durumda 
ağırlıklı kullanımı %45 pay ile şebekeler oluştururken özellikle elektrikli araçlarda ve 
enerji depolamada büyümeyle, bu teknolojilerin  bakır talebindeki ağırlığı belirgin 
şekilde artacaktır. Kritik enerji minerallerinin enerji dışındaki sektörlerde kullanımlarıyla 
toplam talep miktarları yükselecektir. 
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Önemli NTE kaynak keşfi, kaynaktan rafinaja ve yüksek verimli kalıcı mıknatıs 
üretimine kadar stratejik bir fırsat alanı sunmaktadır.  

Eskişehir Beylikova’da son dönemde sondajlar neticesinde nadir toprak elementleri 
(NTE), barit ve florit başta gelmek üzere açıklanan 694 Mt kaynak keşfi, 12,5 Mt NTE 
kaynağına karşılık gelmektedir. Bu büyük keşif, sahayı NTE kaynakları bakımından 
dünyanın en büyük ikincisi durumuna getirmiştir. NTE, Türkiye’nin enerji ve maden 
politikalarının öncelikli bileşenleri arasında yer almakta, bu alanda dünyanın ilk beş 
ülkesi arasına girilmesi hedeflenmektedir. 2023 yılında ilk pilot NTE cevher işleme tesisi 
yıllık 1.2 kt kapasite ile işletmeye geçmiştir. Yılda 570 kt NTE rafinajı için endüstriyel 
tesis kurulumuyla 2030 yılına kadar birincil NTE kaynaklarından yılda 10 kt Nadir Toprak 
Oksiti (NTO) üretiminin gerçekleştirilmesi hedeflenmektedir. NTE alanındaki Ar-Ge ve 
teknoloji geliştirme çalışmaları, Türkiye Nükleer, Enerji ve Maden Araştırma Kurumu 
(TENMAK) bünyesinde faaliyet gösteren Nadir Toprak Elementleri Araştırma Enstitüsü 
(NATEN) tarafından yürütülmektedir. NTE teknolojilerinde stratejileri ve eylem planlarını 
ortaya koyacak kapsamlı bir çalışmanın yakın zamanda açıklanması beklenmektedir.  

Şekil 2. Kritik Enerji Minerallerinde Talep Gelişim Perspektifi (2025-2053, 2025=1) 

1,7

2,8

4,0

8,1

2,3

3,1

2,1

2,8

3,8

7,1

2,0

3,7

5,0

10,7

2,9

4,1

2,6

3,7

4,7

9,3

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

2025 2035 2053 2025 2035 2053 2025 2035 2053 2025 2035 2053 2025 2035 2053

Bakır Lityum Kobalt Nikel NTE

6.



26 Türkiye Kritik Enerji Mineralleri Görünümü 2025

Küresel talepte yüksek artış, rafinajda Çin’e %91 oranında bağımlılık, NTE minerallerinin 
temiz enerji teknolojilerinin yanı sıra savunma sanayi gibi stratejik sektörlerde de yoğun 
kullanımı, son dönemdeki ihracat kısıtlamaları ve etkileri, tedarik zincirlerinde güvenilir 
çeşitlendirme ihtiyaçları, bu keşfin çok yönlü stratejik önemini pekiştirmektedir. NTE 
tedarikini çeşitlendirmek için farklı coğrafyalarda rafinaj projeleri kurulum ve gelişim 
aşamalarında olmakla birlikte, bu projelerin on yıl içerisinde gecikmesiz olarak 
işletmeye geçirilmesi durumunda dahi 2035 yılında Çin’in hakim pazar payı ancak 
%75’e düşecektir.  Küresel arz ve talepten Çin’in arzı ve iç talebi çıkarıldığında, 2035 
yılında öngörülen küresel talebin sadece %42’sinin karşılanabileceği görülmektedir9. 

Türkiye’nin gelişen stratejileri, kaynakların çıkarılmasının ve işlenmesinin devamında 
katma değerli ürünler için rafinajda ve imalatta ileri teknolojik süreçlerin kazanılmasını 
da önceliklendirmektedir. Özellikle, otomotiv endüstrisinde, rüzgar teknolojilerinde, 
savunma sanayide kritik kullanımları olan, küresel tedarik zincirinde Çin’in %94 pazar 
payına sahip olduğu NTE tabanlı kalıcı mıknatıslarda sürdürülebilir üretim kapasitelerinin 
oluşturulması küresel ölçekte stratejik önem taşımaktadır. Bu yönde gelişmelerle 
Türkiye kendi talebindeki hızlı büyümenin yerli arz seçenekleriyle karşılanmasının yanı 
sıra küresel arzda alternatif bir tedarikçi konumuna gelebilecektir.  

Yüksek potansiyelin değerlendirilebilmesinde gelişim alanları bulunmaktadır. Türkiye’nin 
büyük kaynak keşfinin, uluslararası standartlarda rezerv doğrulama adımları ile 
desteklenmesi ve kaynaktan rezerve detaylı geçiş çalışmaları önemlidir. Cevher çıkarma, 
ölçekli üretim ve rafinaj kapasitelerinin oluşturulması ile yüksek katma değerli stratejik uç 
ürünlerin imalat bazının geliştirilmesi, yüksek tutarlı yatırımları ve dünyada sınırlı sayıda 
ülkede uygulamaları olan ileri teknolojik çözümlerin hayata geçirilmesini gerektirmektedir. 
Ar-Ge ve inovasyon yetkinliklerine yatırım yapılması, teknolojik deneyime sahip ülkelerle 
teknoloji transferi ve yerlileştirilme odaklı iş birliklerinin geliştirilmesi, yüksek potansiyelin 
azami şekilde değerlendirilebilmesini güçlendirecektir. Tüm bu gelişmelerin stratejik 
ve bütüncül bir planlama çerçevesi içerisinde sağlanması durumunda, Türkiye NTE 
alanında gelişen bir oyuncu olarak stratejik uç ürünlere kadar küresel ölçekte önemli 
rol üstlenebilecektir. Bu gelişme, Türkiye’yi genel olarak kritik minerallerin geleceğinde 
dünyada önde gelen oyunculardan birisi konumuna da yükseltebilecektir.  

Lityumda ve batarya depolama teknolojilerinde gelişen dinamikler, Türkiye’nin 
kendi arz güvenliğini güçlendirme ve küresel bir tedarik üssü olma yönünde 
güçlü potansiyeline işaret etmektedir.   

Lityum, dünya genelinde batarya teknolojilerindeki hızlı büyümenin temel minerali 
olmaya devam edecektir. Alternatif batarya kimyaları ve malzeme teknolojileri üzerine 
araştırmalar sürmekle birlikte, mevcut teknik sınırlamalar, performans gereksinimleri 
ve maliyet yapıları dikkate alındığında yakın dönemde lityumun ikame edilmesi güç 
görünmektedir. 

9 N-1 analizi 

7.
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Lityum ve genel olarak batarya teknolojileri, dünya genelinde rafinajda ve uç ürünlerin 
imalatında coğrafi konsantrasyonun ve tek ülkeye bağımlılığının en yüksek olduğu 
alanlar arasında yer almaktadır. Dünya lityum rafinajında %70 paya sahip olan Çin, 
küresel batarya tedarikinin yaklaşık %90’ını kontrol etmektedir. Bu durum, enerji 
güvenliğinin geleceğinin yanı sıra bu teknolojilere dayalı pek çok farklı stratejik sektör 
için önemli riskleri beraberinde getirmektedir.  

IICEC analizleri, Türkiye’nin lityumda dış ticaret açığının çok hızlı büyüdüğünü, 
kritik enerji minerallerinde önümüzdeki dönemde en hızlı talep artışının lityumda 
gerçekleşeceğini göstermektedir. Lityum, Türkiye’nin yayımladığı Yüksek Öneme Sahip 
Kritik Mineraller Listesi’nde de ilk sırada yer almaktadır. Tüm bu bulguların gösterdiği 
risklere karşın, Türkiye’de gerek lityum üretimi, gerekse de batarya kurumları ve 
teknolojileri gelişimi yönünde atılmaya başlanmış adımlar, dünyada tedarik güvenliği 
için çeşitlendirme arayışlarıyla birlikte değerlendirildiğinde Türkiye için bazı stratejik 
fırsatları da beraberinde getirmektedir.  

Türkiye’nin henüz ekonomik ölçekte tespit edilmiş kayda değer lityum kaynağı 
bulunmamakla birlikte, bor üretim süreçlerinden kaynaklanan atıklardan lityum 
üretimine yönelik projeler geliştirilmeye devam edilmektedir. Türkiye’nin dünya 
genelinde önde gelen bor rezervleri, üretim kapasitelerinin ölçeklendirilmesi ve 
ilgili teknolojik yetkinliklerin geliştirilmesi için potansiyele işaret etmektedir. Zengin 
jeotermal kaynak potansiyeli de lityum üretimi için önemli fırsat içermektedir. 
Türkiye’nin henüz kısıtlı üretime sahip olduğu grafitin küresel ölçekte stratejik önemi 
artan mineraller arasında olduğu görülmektedir. Yüksek saflığa sahip grafite talep 
hızla yükselirken, küresel arzda çok yüksek coğrafi yoğunlaşma sürmektedir. Türkiye 
madenciliğinde nikel ve kobalt üretimleri sınırlı düzeyde gerçekleşmektedir.  Batarya 
teknolojilerinde gerekli olan demir ve fosfat kaynaklarının Türkiye’deki bulunurluğu ve 
üretimde artış potansiyelleri batarya üretimi fırsatlarını güçlendirmektedir. Dolayısıyla, 
bataryalar için stratejik tüm minerallere yönelik arama, keşif ve üretim faaliyetlerinin 
yoğunlaştırılmasının önemli bir fırsat alanı sunduğu değerlendirilmektedir.

Türkiye’de batarya üretimi için yatırımlar ve gelişen enerji ekosistemi çok olumlu 
gelişmelerdir.  Batarya kurulumlarında 2026 yılından itibaren gerçekleşmesi beklenen 
hızlı artışlar, yerli imalat bazının büyümesini ve ölçek kazanmasını destekleyecektir. 
Türkiye, batarya minerallerinde ve teknolojilerindeki yerli üretim fırsatlarını odaklı 
teknolojik gelişimle değerlendirebilmesi durumunda dünyada artan alternatif tedarikçi 
ihtiyaçları içerisinde önemli bir üretim ve tedarik üssü konumuna gelebilecektir. Bu 
konumlanma, enerji güvenliğinin ve temiz elektrifikasyonun yanı sıra katma-değerli 
ihracat hedeflerine güçlü katkı sağlayabilecektir. 
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Çok çeşitli kritik enerji minerallerinde Afrika gibi bölgelerde uluslararası 
ortaklıkları da içeren önemli fırsatlar bulunmaktadır. 

Bakırın elektrifikasyon bileşeni olmanın yanı sıra  ekonomilerin genelinde de yaygın 
kullanımı, küresel ölçekte güçlü ve kalıcı talep dinamiklerini beraberinde getirmektedir. 
Diğer taraftan bakır madenciliğinde 2035 yılında oluşması öngörülen %30 seviyesinde 
küresel arz açığı, elektrik sisteminde çok yoğun olarak kullanılan bu mineralde de tedarik 
güvenliği için yapısal risklere işaret etmektedir10.  ABD’nin Kasım ayında güncellediği 
Kritik Mineraller Listesi’ne bakırı dahil etmesi, küresel ölçekte bakırın artan stratejik 
önemini bir kez daha teyit etmektedir. IICEC analizleri, Türkiye’nin bakır madenciliği 
ve rafine ürün üretiminde önemli ilerleme kaydetmiş olmakla birlikte yüksek dış ticaret 
açığının devam ettiğini, talepte yüksek büyümenin süreceğini göstermektedir. Maden 
üretim artışları, yeni keşifler ve işleme kapasitelerinin artırılması, potansiyel tedarik 
ve rekabetçilik risklerinin yönetilmesi, dış ticaret dengelerinin iyileştirilmesi, geleceğin 
elektrik sistemlerinin sürdürülebilir gelişiminin güvenceye alınması gibi çok yönlü 
dinamikler bakımından öncelikli gelişim alanları olarak değerlendirilmektedir. 

Alüminyum da farklı özellikleri nedeniyle Türkiye için önemli bir kritik enerji minerali 
durumundadır. Türkiye, alüminyumda dünyanın önemli üreticileri arasında yer almakta, 
ara ve üç ürünler dahil ticarette net ihracatçı konumunu sürdürmektedir. Dünya 
genelinde, alüminyumun bakıra göre daha yüksek bulunurluğa sahip olması, tedarik 
açısından avantaj olarak değerlendirilmektedir. Alüminyum, bakırdan daha düşük 
iletkenliğe sahip olmakla birlikte, görece hafifliği ve maliyet avantajları ile dünya 
genelinde olduğu gibi Türkiye’nin elektrik şebekelerinde de farklı roller üstlenmektedir11. 
Boksit minerallerinden galyum elde etme fırsatlarının da yarı iletken teknolojileri gibi 
stratejik sektörlerde kullanımı ekseninde değerlendirilmesi önerilmektedir.   

Çinko, krom, manganez ve bor gibi kritik mineraller ise Türkiye’nin mevcut üretimleri, 
rezerv miktarları ve potansiyelleri, özellikle de katma değerli üretim fırsatları 
dikkate alınarak, enerji sistemlerinde üstlendikleri tamamlayıcı roller ekseninde 
değerlendirilmelidir. Örneğin çinko, korozyon direnci, alaşım uygulamaları ve yeni nesil 
çinko-bazlı batarya teknolojilerindeki gelişmelerle öne çıkmaktadır. Krom temiz enerji 
teknolojilerinde performansı artıran önemli bir mineral konumda olup, manganez 
bazı batarya kimyalarında kritik bir bileşen olarak önemini sürdürmektedir. Türkiye’nin 
dünya toplam rezervlerinin çok büyük bölümüne sahip olduğu bor ise, ileri kompozit 
malzemelerden nükleer reaktör teknolojilerine, enerji depolamadan kalıcı mıknatıs 
üretimine uzanan geniş bir spektrumda yüksek katma değerli potansiyel gelişim 
alanları içermektedir. 

10 IEA 2025 
11  Sektörel değerlendirmeler ve IICEC analizlerinde, Türkiye’de alüminyumun özellikle havai iletim hatlarındaki yoğun kullanım 
çerçevesinde iletim ve dağıtım şebeke altyapısındaki toplam iletken kütlenin yaklaşık yarısını oluşturduğu tahmin edilmektedir

8.
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12 Afrika’nın temiz enerji teknolojilerinin imalatından elde edilen küresel ekonomik değerdeki payı %1’in altında 
gerçekleşmektedir

Dünyada arz yoğunlaşmasına yönelik yeni çözüm arayışları gelişirken, Afrika yüksek 
rezervleri ve bakir potansiyeliyle öne çıkmaktadır. Dünya grafit rezervlerinin dörtte-
birinden fazlası, kobalt rezervlerinin yaklaşık %60’ı, krom rezervlerinin yarısından 
fazlası, manganez rezervlerinin yaklaşık %40’ı, ve bakır rezervlerinin yaklaşık %10’u 
Afrika kıtasında bulunmaktadır. Küresel kobalt üretiminin %70’i, manganez üretiminin 
yaklaşık dörtte-üçü, bakır üretiminin yaklaşık %20’si, lityum üretiminin %10’undan 
fazlası Afrika’da gerçekleşmektedir. Afrika önemli büyüklükte rezervlere ve maden 
üretimlerinde sağlanan artışlara karşın henüz sınırlı ölçüde değerlendirilebilmiş yüksek 
potansiyel taşımaya devam etmektedir. Kıtada kritik minerallerin rafinaj işlemleri 
ve ekipman imalatı için az sayıda tesis bulunduğundan madencilik üretiminin çok 
büyük bölümü ham cevher olarak veya yarı işlenmiş formlarda ihraç edilmektedir12. 
Türkiye, kıta genelinde kritik mineraller ve ülkeler bazında hedef odaklı yaklaşımlar 
geliştirerek kamu ve özel sektör yatırımları yoluyla önemli roller üstlenebilecektir.  Bu 
tür iş birliklerinin Latin Amerika gibi önemli kritik mineraller bakımından zengin diğer 
bölgelerde de geliştirilebileceği değerlendirilmektedir.

Riskler, Fırsatlar ve Gelişim Alanları Özet Değerlendirmesi 

Çalışmada sunulan bulgular, Türkiye’nin kritik enerji minerallerinin tedarik zincirlerinde 
çok boyutlu ve giderek derinleşen risklerle karşı karşıya olduğunu göstermektedir. 
Başlıca riskler, rafinaj, teknoloji ve katma değerli ürün kapasitelerinde yetersizliğin 
sürmesi durumunda tedarik risklerine daha fazla açık duruma gelinmesi, ileri ürünlerde 
dışa bağımlılığın ve dış ticaret dengelerindeki açıkların büyümesidir. Bu riskler, enerji 
güvenliği, elektrifikasyonun ve gelişmekte olan enerji ekonomisinin sürdürülebilirliği 
ve rekabetçiliği için ciddi kırılganlıkları beraberinde getirirken, minerallerin Türkiye için 
stratejik olan elektronik, otomotiv, havacılık, savunma sanayi gibi pek çok sektörde 
önemli girdi olarak kullanımı çerçevesinde arz açıkları enerji sektörünün ötesinde 
ekonomik ve güvenlik yansımaları ile neticelenebilecektir. Örneğin, Türkiye’nin en 
büyük üretim ve ihracat sektörlerinden biri olan otomotiv sanayisinin rekabetçi ve 
sürdürülebilir gelişimi, kritik minerallerin tedarik zincirlerinde dayanıklılığının stratejik 
bir unsur olarak ele alınmasını gerektirmektedir. 

IICEC analizleri, Türkiye için önemli fırsatların da bulunduğunu ortaya koymaktadır. 
Türkiye için en önemli fırsat alanlarından birisi, dünya genelinde pek çok kritik 
mineralde aşırı coğrafi yoğunluk nedeniyle çeşitlendirmeyi artıracak alternatif 
tedarikçi ihtiyaçlarının güçlenmesidir. Bu yönelim, Türkiye’nin stratejik yatırım ve 
teknoloji modelleriyle rafinaj ve teknolojik üretim kapasite geliştirerek kendi talebinin 
güvenli şekilde karşılanmasına ek olarak bölgesel ve küresel ölçekte öne çıkabilecek 
bir oyuncu olma potansiyelini pekiştirmektedir. 
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Özellikle NTE için açıklanan yüksek kaynak keşif miktarı ve rafinaj hedefleri, batarya 
ekosistemindeki olumlu gelişmeler, küresel arzda çok yüksek coğrafi yoğunluğun 
sürdüğü, enerji sektörü dışında savunma sanayi, ulaştırma, veri merkezleri gibi farklı 
stratejik sektörlerde de kritik kullanımı olan bu minerallerde ve teknolojilerde Türkiye’nin 
yüksek katma-değerli bir üretim ve tedarik üssü olmasını sağlayabilecektir. Türkiye’nin 
halen büyük ölçüde bakir olan maden aramalarında potansiyelinin değerlendirilmesi, 
ekonomik olarak işletilebilir rezerv envanterinin güncellenmesine, çeşitlendirilmesine 
ve büyütülmesine sağlayacaktır. Madencilikten imalat sanayisine ve uç ürünlere kadar 
uzanan değer zincirinin tamamına ilişkin güncel, bütüncül ve detaylı bir tedarik zinciri 
envanterinin oluşturulması ise, mineral, teknoloji ve yatırım odaklı yol haritalarının 
geliştirilmesini destekleyerek arz öngörülebilirliğini temin edecektir. 

Jeopolitiğin enerji güvenliği ve enerji ticareti üzerindeki etkilerinin belirgin şekilde 
arttığı mevcut konjonktürde Türkiye’nin coğrafi konumu ayrıca stratejik önem 
taşımaktadır. Türkiye, bir taraftan enerji sistemlerinde büyümeyi destekleyen güçlü 
talep dinamiklerine sahipken, diğer taraftan da Avrupa gibi yüksek talep merkezi 
olmakla birlikte yerel üretim olanakları kısıtlı olan bölgesel piyasalara, Hazar 
Bölgesi gibi kritik minerallerde önemli girişimlerin gelişmeye başladığı coğrafyalara 
yakınlığıyla güvenli bölgesel tedarik zincirlerinin entegrasyonu için kilit bir konumda 
bulunmaktadır. Bölgesel ve küresel tedarik güvenliğine yönelik bu fırsatlar, özellikle 
Afrika ve Latin Amerika gibi bölgelerde odaklı madencilik ve rafinaj yatırımları ile daha 
ileriye taşınabilecektir. Böylelikle Türkiye kendi arz güvenliğinin ve çeşitlendirmesinin 
güçlendirilmesine ek olarak, kritik enerji minerallerinin güvenli arzında artan role sahip 
olabilecektir. 

Çalışmada sunulan çok yönlü risklerin yönetilebilmesi ve gelişen fırsatların 
değerlendirilebilmesi, değer zincirinin tüm aşamalarını, yakın, orta ve uzun dönemli 
politika araçlarını bütüncül olarak kapsayan, acil durum mekanizmalarını, yatırım, 
teknolojik gelişim ve diplomasi boyutlarını içeren stratejik bir planlama yaklaşımı 
gerektirmektedir.  Türkiye’nin yakında açıklanması beklenen Strateji Belgesi’nin bu 
yönde çok önemli bir adım olacağı değerlendirilmektedir. Politika mekanizmalarında 
ve düzenleyici çerçevelerde, teşvikleri de içeren yatırım ve iş modellerine, katma-
değerli üretimi ve değer zinciri dönüşümünü destekleyecek teknolojik gelişimde ve iş 
birliklerinde sağlanacak ilerlemeler, Türkiye için enerji güvenliğine ve bağımsızlığına, 
çok yönlü faydalara sahip temiz elektrifikasyonda önemli büyüme perspektifine, kritik 
mineralleri temel girdi olarak kullanan diğer stratejik sektörlerin tedarik güvenliğine, 
daha yüksek katma-değerli ekonomik büyümeye, teknoloji-odaklı sanayileşme 
hedeflerine önemli katkılar sağlayacak, ulusal güvenliği de güçlendirecektir.   
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1.

2.

3.

4.

5.

6.

IICEC Önerileri

IICEC, kritik enerji minerallerinde Türkiye’nin artan enerji güvenliği, ekonomik 
ve stratejik risklerinin yönetilmesi, potansiyelinin ve yüksek katma değerli 
fırsatlarının değerlendirilebilmesi için tedarik zincirlerinde bütüncül bir stratejik 
planlamanın hayata geçirilmesini, 

Stok mekanizmalarının belirlenmesini, yüksek katma değerli üretimi, tedarikte 
çeşitlendirmeyi ve risklere dayanıklılığı artıracak yol haritalarının oluşturulmasını,  

Madencilikte ve tedarik zincirlerinin genelinde güncel, detaylı ve bütüncül 
envanterlerin geliştirilmesiyle ekonomik potansiyelin belirlenmesini ve 
öngörülebilirliğin güçlendirilmesini,

Rafinajda bölgesel ve küresel bir oyuncu olma yönünde gelişen fırsatların, uzun 
dönemli planlama, stratejik yatırım ve teknoloji modelleriyle değerlendirilmesini, 

Nitelikli ve sürdürülebilir büyüme için yatırım teşvik modellerinin, inovasyon 
ve Ar-Ge yetkinliklerinin, iş gücü programlarının ve kurumsal kapasitelerin 
geliştirilmesini,

Türkiye’nin stratejik konumu, diplomasi ve uluslararası iş birlikleri yoluyla 
sağlanabilecek çok boyutlu ekonomik ve stratejik faydaların değerlendirilmesini, 

Özellikle rezervleri ve üretim potansiyeli yüksek olan Afrika’da, kamu ve 
özel sektör yatırımlarıyla madencilikte ve rafinajda konumlanmanın temin 
edilmesini,     

Talebi, güvenlik, çeşitlendirme ve rekabetçilik ihtiyaçları artan piyasalarla 
tedarik, ticaret, geri dönüşüm fırsatlarının değerlendirilmesini, 

IEA Kritik Mineraller Güvenliği Programı’na aktif katılım yoluyla koordinasyon 
mekanizmalarına katkı sağlanmasını, 

Mineral ve teknoloji odaklı özel yaklaşımlar içerisinde, özellikle,    

Nadir toprak elementlerinde açıklanan büyük kaynak keşfinin, rezerv 
doğrulamalarından uç ürünlere kadar stratejik değer zinciriyle geliştirilmesini,  

Lityumda ve batarya teknolojilerinde üretim, inovasyon ve tedarik üssü olma 
fırsatlarının değerlendirilmesini, 

Rafinaj, batarya katot ve anot malzemeleri, yüksek verimli kalıcı mıknatıs 
gibi alanlarda teknolojik gelişime odaklı uluslararası ve sektörler arası iş 
birliklerinin geliştirilmesini,    

Bakırda arama, katma değerli üretim ve işleme kapasitelerinin geliştirilmeye 
devam edilmesini 

önermektedir.  





BÖLÜM 1:
Giriş
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1.1. Neden Türkiye Kritik Enerji Mineralleri Görünümü? 

Enerji güvenliği, günümüzde yalnızca bir enerji politikası konusu olmaktan çıkarak 
aynı zamanda ekonomik ve ulusal güvenliğin temel unsurlarından biri haline gelmiştir. 
Elektrifikasyon süreci ile birlikte enerji sistemlerinde kritik minerallerin yoğunluğu ve 
stratejik rolü hızla artmaktadır. Buna karşın, bu minerallerin üretiminde ve tedarik 
zincirlerinde devam eden yüksek coğrafi konsantrasyon, arzın sınırlı sayıda ülkeye 
yüksek oranda bağımlı olması ve son dönemde küresel ölçekte etkiler gösteren ihracat 
kısıtlamaları, bu alanda artan risklerin ve kırılganlıkların yönetilmesini karar vericilerin 
en üst gündem maddeleri arasına taşımıştır. Kritik minerallerin, enerji dışında pek çok 
stratejik sektörde de yaygın kullanımı, risklerin boyutunu ve kapsamını genişletmekte, 
tedarik zincirlerinde çeşitlendirmeyi artırmak ve dayanıklılığı güçlendirmek üzere, stok 
ve koordinasyon mekanizmaları, yatırım teşvikleri gibi etkin politika araçlarının hızla 
hayata geçirilmesini gerektirmektedir.    

Hızla gelişmekte olan Türkiye enerji sektörünün elektrifikasyon dinamikleri içerisinde 
bu minerallere olan talep belirgin şekilde artmaktadır. Ancak yerli arz kapasitesi, 
teknoloji geliştirme olanakları ve ithalat çeşitlendirme alternatiflerinin diğer pek çok 
ülkede olduğu gibi henüz sınırlı olduğu görülmektedir. Buna karşın kritik mineraller 
son dönemde Türkiye’nin politika öncelikleri arasında giderek daha fazla önem 
kazanmaktadır. Kritik ve Stratejik Madenler Listesi 2025 yılı itibarıyla yayımlanmış olup, 
önceliklerin ve hedeflerin belirleneceği kapsamlı bir strateji belgesi üzerinde çalışmalar 
devam etmektedir. Sektörel eğilimler, madencilikte arama ve keşiflerin artırılmasından, 
uç ürünlerin ve ileri teknolojilerin imalatına kadar değer zincirinin genelinde önemli 
gelişme potansiyeline işaret etmektedir.  

Türkiye’de bu alanda bir ilk olma niteliği taşıyan bu çalışma, madencilikten enerjiye, 
teknoloji ve ekipman imalatından finansmana kadar uzanan geniş bir ekosistemde 
kritik enerji minerallerinin hızla artan önemine ve güncel gelişmelere yönelik farkındalığı 
güçlendirmek amacıyla hazırlanmıştır.  Bu öncü çalışmada, küresel ölçekteki dinamikler, 
artan riskler ve geliştirilen çözüm yaklaşımları, Türkiye’deki ilgili politika gelişmeleri, 
sektörel eğilimler ve hedefler, dış ticaret ve talep analizleri, arza ilişkin değerlendirmeler 
bütüncül bir çerçevede ele alınmaktadır. Türkiye’nin karşı karşıya olduğu riskler, sahip 
olduğu fırsatlar ve gelişim alanları analitik bir bakış açısıyla değerlendirilerek, kritik 
enerji mineralleri alanında daha güvenli ve yüksek katma değerli bir geleceğe yönelik 
somut politika önerileri sunulmaktadır. 
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1.2. Çalışmanın İçeriği 

Çalışma dört bölümden oluşmaktadır. 

Bölüm 2’de küresel enerji güvenliğinin artan önemi ve enerji sisteminde 
elektrifikasyonun hızla gelişen rolü çerçevesinde, gelişen enerji 
sistemlerinde kritik minerallerin neden stratejik bir konuma yükseldiği 
irdelenmekte, bu minerallerin enerji sektörünün ötesinde birçok farklı 
sektördeki stratejik kullanım alanları örneklerle açıklanmaktadır.  

Çoklu sektör bağımlılıklarını ve etkileri gösteren bu bölümde, 
Uluslararası Enerji Ajansı’nın (IEA) kapsamlı analizlerinden seçilmiş 
temel bulgulara yer verilmektedir. Yüksek coğrafi yoğunlaşma ve 
sınırlı tedarik çeşitlendirmesi gibi temel risk faktörleri sistematik 
bir çerçevede sunulmaktadır. Küresel talep artışları ile arz-talep 
dengelerin senaryoları ve olası arz açıkları; N-1 analizleri dâhil 
olmak üzere çeşitli senaryolar üzerinden değerlendirilmektedir. 
Fiyat oynaklıklarını gösteren tarihsel parametreler ile son dönemde 
kapsamı ve etkisi belirgin şekilde artan ihracat kısıtlamaları, güncel 
veriler ve somut örneklerle incelenmektedir. Ayrıca, kritik ve stratejik 
minerallerde yan ürün bağımlılığından kaynaklı ek kırılganlıklar 
sunulmaktadır. 

Bu bölümde, gelişen riskler ve derinleşen kırılganlıklar karşısında 
küresel ölçekte geliştirilen çözümler de ele alınmaktadır.  Bu çerçevede, 
IEA tarafından tedarik güvenliğini ve dayanıklılığı artırmak, arama, 
üretim ve yenilikleri teşvik etmek ve sürdürülebilir uygulamaları 
desteklemek için önerilen kapsamlı politika setine ve politika izleme 
mekanizmalarına ilişkin bilgiler sunulmaktadır. Acil durum ve stok 
mekanizmaları, yatırım teşvik modelleri gibi son dönemde öne çıkan 
uygulamalar, büyük ekonomilerin artan tehditlere karşı belirledikleri 
öncelikler ve odaklandıkları çözümler ile birlikte değerlendirilmektedir.

Bölüm 3’de Türkiye’de madenlerin genel görünümü, potansiyeli, 
üretim ve GSYİH, ithalat ve ihracat gibi başlıca temel ekonomik 
göstergelerdeki konumu ele alınmaktadır. Tüvenan üretimleri, 
tüvenan ve ara-uç ürünlerdeki ithalat ve ihracat verileri ekseninde 
dış ticaret analizleri bütüncül bir yaklaşımla sunulmaktadır. Rezerv 
bazının büyütülmesine ve tedarik zincirlerinde bütüncül envanterlerin 
geliştirilmesine yönelik önemli fırsatlar değerlendirilmektedir. 
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Politika belgelerinde ve ilgili düzenleyici çerçevelerde son dönemde 
kaydedilen önemli gelişmeler ve belirlenen hedefler sunulduğu 
bu bölümde açıklanmaktadır. Yerli üretimin artırılması, teknolojik 
kapasitenin güçlendirilmesi, katma-değerli büyüme ve tedarikte 
çeşitlendirmenin artırılması gibi alanlarda belirlenmiş olan somut 
hedefler, 2025 yılında açıklanan Kritik ve Stratejik Madenler Listesi’ne 
ilişkin bilgiler, ABD ve AB tarafından açıklanan benzer listelerle 
karşılaştırmalı olarak incelenmektedir. 

Türkiye’de elektrifikasyonun mevcut durumu ve gelecek perspektifi 
çerçevesinde, kritik enerji minerallerin olan talebin belirleyicileri, ilgili 
teknolojilerde öne çıkan dinamiklerle birlikte değerlendirilmektedir. 
Kritik enerji minerallerinin talebine yönelik olarak teknolojiler ve 
mineraller bazında geliştirilen analitik modelleme çerçevesiyle, 
2035 ve 2053 yıllarına kadar olan dönemlerde başlıca kritik enerji 
minerallerine yönelik talep gelişim perspektifleri sunulmaktadır. 

Küresel görünüm ve dinamikler ile Türkiye için tespit edilen bulgular 
kapsamında, başlıca kritik enerji mineralleri için riskler ve fırsatlar 
analitik bir yaklaşımla ele alınmaktadır. Nadir Toprak Elementlerinde 
(NTE) son dönemde açıklanan yüksek ölçekli keşifler, lityum ve batarya 
ekosisteminde öne çıkan gelişmeler ve bu gelişmelerin sunduğu fırsat 
alanları küresel dinamiklerle birlikte detaylı irdelenmektedir. Ayrıca, 
bakır ve diğer bazı önemli kritik enerji minerallerine ilişkin temel 
bulgulara yer verilmektedir. Türkiye’nin bulunduğu bölgedeki son 
dönemdeki gelişmeler ve iş birlikleri potansiyelinin de değerlendirildiği 
bu bölümde, Afrika ve Güney Amerika bölgelerinin kritik mineral 
kaynakları ve tedarik zincirlerindeki mevcut durumu ile Türkiye için 
sunduğu fırsatlar irdelenmiştir.  

Bölüm 4’te, çalışmada tespit edilen başlıca riskler ve fırsatlar 
çerçevesinde Türkiye’nin kritik enerji mineralleri ve tedarik zincirlerinde 
daha güvenli ve yüksek katma değerli geleceğine yönelik gelişim 
alanları ve somut politika önerileri sunulmaktadır. 
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Şekil 1.1. Küresel Dinamikler ve Türkiye Değerlendirmeleri Çerçevesinde 
Riskler, Fırsatlar ve Gelişim Alanlarına Bakış

Risk ve Fırsat Alanları Stratejik Planlama ile Gelişim Alanları 

Risk Alanları

1.  Önemli politika mekanizmaları ve yol haritaları 

2. Madencilik ve bütüncül değer zinciri envanteri gelişimi

3. Rafinaj odaklı stratejik büyüme perspektifi 

4. Yatırım teşvik modelleri, inovasyon ve teknoloji

5. Diplomasi, bölgesel ve uluslararası işbirlikleri

6. Minerallerde ve teknolojilerde odaklı yaklaşımlar  

Artan enerji güvenliği riskleri 

Elektrifikasyon ve enerji dönüşümü için rekabetçi 
tedarik riskleri  

Enerjinin ötesinde stratejik sektörler için riskler 

Dış ticaret dengelerine olumsuz etkiler 

Fırsat Alanları 

Ekonomik rezerv envanterinin ve değer 
zincirinde katma değerli üretimin büyütülmesi  

Dünya genelinde özellikle rafinajda 
çeşitlendirme ve güvenilir tedarikçi arayışları   

Güçlü talep dinamiklerine sahip piyasa 

İş birlikleri  

Anahtar Risk - Başarı Faktörleri

Tedarik zincirlerinde kırılganlıklar -  Tedarik zincirlerinde dayanıklılık

Tedarik zincirlerinde yoğunlaşma - Tedarik zincirlerinde güvenilir çeşitlendirme

Düşük teknolojik gelişim - Yüksek katma değerli üretim
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BÖLÜM 2:
Kritik Minerallere ve 
Tedarik Zincirlerine 

Küresel Bakış: 
Hızla Artan Riskler ve 

Gelişen Çözümler
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2.1. Giriş

Jeopolitiğin enerji sektörü üzerindeki etkilerinin tarihte hiç olmadığı kadar belirgin hale 
geldiği günümüzde, enerji güvenliği artık yalnızca bir enerji politikası alanı değil, aynı 
zamanda ekonomik ve ulusal güvenliğin temel unsuru durumuna gelmiştir. Petrol ve 
doğal gaz gibi geleneksel arz güvenliği risklerine ek olarak, özellikle elektrifikasyondaki 
güçlü dinamikler, enerji güvenliğinin kapsamını önemli ölçüde genişletmektedir. Dünya 
hızla bir elektrik çağına doğru ilerlerken, bunun neticesinde enerji sistemleri giderek 
daha fazla mineral-yoğun bir yapıya dönüşmektedir. Ancak enerji güvenliğinin 
sağlanmasındaki en kilit unsur olan çeşitlendirme, kritik enerji minerallerinde ve bu 
minerallerin tedarik zincirlerinde ters yönde ilerlemektedir. Tedarikte, özellikle kritik 
minerallerin madencilikten istenilen talep ve teknoloji formlarına dönüşümü için gerekli 
rafinajda çok yüksek coğrafi yoğunluk söz konusudur. Bu tedarik yapısı, küresel tedarik 
zincirlerini kesintilere karşı kırılgan duruma getirmekte, enerji güvenliğinin yanı sıra 
stratejik minerallere bağımlı olan birçok sektör için de riskleri yükseltmektedir (Financial 
Times, 2025a; IEA, 2025a; IEA, 2025b; TIME, 2025).

Kritik minerallerin rafinajında kapasite artışlarının büyük bölümü sınırlı sayıdaki 
tedarikçiden gelmeye devam etmektedir. Önemli kritik enerji minerallerinde en büyük 
üç üreticinin 2020’de %82 olan ortalama pazar payı, 2024 yılında %86’ya yükselmiştir. 
Tek bir ülkeye yüksek oranda bağımlılık riskleri daha da pekiştirmektedir. Çin, enerjiyle 
de ilişkili, yüksek stratejik öneme sahip 20 mineralin 19’unda ortalama %70 rafinaj payına 
sahiptir. Kasım 2025 itibarıyla bu minerallerin yarısından fazlası ihracat kısıtlamalarına 
tabidir. Çin’in, batarya metallerinde ve nadir toprak elementlerinde (NTE) %90’lar 
seviyesinde pazar payına sahiptir. Bu iki alanda Çin dışı kaynaklardan sağlanabilen 
arz, 2035 yılında, Çin hariç dünya toplam talebinin yalnızca yarısını karşılayabilecek 
düzeydedir1. Çin’in elektrikli araç motorlarında kullanılan kalıcı mıknatısların üretiminde 
%95 civarında paya sahip olması, enerji ve otomotiv endüstrilerinin karşı karşıya olduğu 
riskleri gösteren diğer bir çarpıcı örnektir (IEA, 2025a; IEA, 2025c; IEA, 2025d).

Uluslararası Enerji Ajansı (IEA), 2021 yılında bu konuyla ilgili ilk kapsamlı raporundan 
bu yana yürüttüğü detaylı çalışmalarda ve yayımladığı raporlarda2,3,4,5 kritik enerji 
minerallerinde küresel ölçekte artan çok yönlü risklere sürekli dikkat çekmiştir. IEA, 
özellikle yüksek coğrafi yoğunlaşmanın ciddi kırılganlıklara yol açacağına ilişkin güçlü 
uyarılar yapmıştır. Riskler IEA uyarılarında öngörüldüğü gibi gerçekleşmekte, küresel 
ölçekte yüksek etkili tedarik sorunlarının arttığı görülmektedir. 

1 N-1 analizi
2 https://www.iea.org/reports/the-role-of-critical-minerals-in-clean-energy-transitions
3 https://www.iea.org/reports/critical-minerals-market-review-2023
4 https://www.iea.org/reports/global-critical-minerals-outlook-2024
5 https://www.iea.org/reports/global-critical-minerals-outlook-2025

https://www.iea.org/reports/the-role-of-critical-minerals-in-clean-energy-transitions
https://www.iea.org/reports/critical-minerals-market-review-2023
https://www.iea.org/reports/global-critical-minerals-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/global-critical-minerals-outlook-2025
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2025 yılı Nisan ayında Çin’in önemli nadir toprak elementleri ve kalıcı mıknatısların 
ihracatına getirdiği yeni kısıtlamalar, ABD, Avrupa ve diğer bazı bölgelerde otomotiv 
üretim kapasitelerinde düşüşlere neden olmuştur. Ekim ayında bu kısıtlamaların 
batarya teknolojileri ve üretim ekipmanlarını da içerecek şekilde genişletmesiyle 
küresel tedarik zincirlerindeki mevcut ve potansiyel riskleri daha da artmıştır (IEA, 
2025a; IEA, 2025c; IEA, 2025d; IEA, 2025e).

Kritik mineraller sadece enerji sektöründe büyümenin, enerji güvenliğinin ve temiz 
enerji geleceğinin temel girdileri değildir. Elektrifikasyonun geleceğini şekillendiren 
yenilenebilir enerji kaynakları, elektrik şebekeleri, elektrikli araçlar ve enerji depolama 
sistemleri için gerekli birçok mineral, çip teknolojileri, havacılık ve uzay endüstrileri, 
savunma sanayii gibi stratejik sektörler için de en önemli girdiler arasında yer 
almaktadır. Kritik ve stratejik minerallerde artan talebe karşın tek bir ülkeye (çoğunlukla 
Çin’e) bağımlılığın çok yüksek ve ihracat kısıtlamalarının giderek daha yaygınlaşmakta 
olduğu mevcut tedarik yapısı güvenli değildir (Şekil 2.1). Bu durum, arz ve fiyat 
şoklarına, fiyat dalgalanmalarına, 2025 yılı içerisinde küresel ölçekte görüldüğü gibi 
ihracat kısıtlamalarının fiziksel ve ekonomik etkilerine, siyasi belirsizliklere, tedarik 
zincirlerinde aşırı hava olaylarından kaynaklı veya herhangi bir başka nedenle ortaya 
çıkabilecek kesintilere karşı kırılganlıkları ciddi şekilde artırmaktadır (IEA, 2025a; IEA, 
2025c; IEA, 2025f). Bu dinamikler, elektrifikasyon, temiz enerji teknolojileri ve kritik 
mineraller arasındaki etkileşimlerde jeopolitik gelişmelerin rolünü daha da belirleyici 
hale getirmektedir. 

Şekil 2.1. Stratejik Minerallerin Rafinajında En Büyük Tedarikçi Ülkenin Payı 
ve İhracat Kısıtlamaları (2024, %)

Kaynak: IEA, 2025f
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Gelişmeler, kritik minerallerde tedarik zincirlerinin güvenliğinin sağlanmasının, 
enerji güvenliğine ek olarak ekonomik ve ulusal güvenliği sağlamanın önde gelen 
koşullarından birisi olduğunu çok güçlü şekilde göstermektedir. IEA çalışmaları ve politika 
önerileri, hızla artan risklerin yönetilebilmesi ve arzda kırılganlıkların azaltılabilmesi için 
acil durum planlamalarının önemini, daha çeşitlendirilmiş ve dayanıklı tedarik zincirlerinin 
hızla geliştirilmesi ihtiyacını, bunlar için piyasa mekanizmalarının tek başına yeterli 
olmayacağını, stoklama, yatırım teşvikleri, inovasyon ve koordinasyon gibi alanlarda 
etkin politikaların ve uluslararası işbirliklerinin hızla geliştirilerek uygulanmasının 
gerekliliğini göstermektedir (Financial Times, 2025b; IEA, 2025a; IEA, 2025c; IEA, 2025g; 
TIME, 2025).

2.2. Kritik Mineraller Neden Giderek Daha Fazla Önem Kazanıyor? 

2.2.1. “Elektrik Çağı”’ ve Mineral-Yoğun Bir Enerji Sistemine Geçiş  

Dünya hızla bir “Elektrik Çağı”na girmektedir. Son on yılda, küresel elektrik talebindeki 
yıllık büyüme oranı küresel enerji talebindeki yıllık büyüme oranının iki katı olarak 
gerçekleşmiştir. Küresel elektrik talebi 2024 yılında %4,3 büyüme göstermiştir. 2025-2027 
döneminde, klima kullanımlarında artış, sanayi üretiminin artması ve dünya çapında veri 
merkezlerinin sayısının hızla artması gibi faktörlerin etkisiyle talepte yıllık ortalama %4’e 
yakın bir büyümenin sürmesi beklenmektedir. Bu hızlı büyüme neticesinde, dünya elektrik 
tüketimi önümüzdeki üç yıl içerisinde 3.500 TW-saat artış gösterecektir. Bu artış, her 
yıl Japonya’nın elektrik tüketim miktarına eşdeğer tüketimin küresel talebe eklenmesi 
anlamına gelmektedir (IEA, 2025h). 

Bu güçlü büyümeyle, elektriğin nihai enerji tüketimini oluşturan talepleri karşılamaktaki 
payı hızla yükselmektedir.  Elektrik enerjisinin dünya toplam nihai enerji tüketiminde %21’e 
ulaşan payının, önümüzdeki dönemde hızla artarak 2035 yılına doğru %30 seviyesine 
gelmesi öngörülmektedir (IEA Güncel Politikalar Senaryosu’nda6 %29, IEA Açıklanan 
Politikalar Senaryosu’nda7 %31). Buna göre hem CPS hem de STEPS senaryosunda 
2024-2035 yılları arasında küresel elektrik talebinin 10.000 TW-saat’in üzerinde artış 
göstermesi beklenmektedir. Bu artış miktarı, geçmiş on bir yıllık dönemde kaydedilen 
artışın yaklaşık bir-buçuk katına karşılık gelmektedir (IEA, 2025a).

6 IEA Current Policies Scenario (CPS)
7 IEA Stated Policies Scenario (STEPS)
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Şekil 2.2. Dünya Elektrik Tüketiminde Bölgeler ve Talep Sektörleri Bazında Artış              
(2013-2035, TW-saat) 

Kaynak: IEA, 2025f
IEA 2025 Page 4
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Elektrik talebi artışının yaklaşık dörtte üçünün gelişmekte olan ekonomilerde ve Çin’de 
gerçekleşmesi beklenmektedir. Gelişmiş ekonomilerde de elektrifikasyon sürecinin 
yeniden hız kazandığı görülmektedir. Dünya genelinde elektrik talebini büyüten yeni 
faktörler, elektrikli mobilitenin yaygınlaşması, özellikle gelişmekte olan ekonomilerde 
klimalar ve elektrikli ev aletleri kullanımı kaynaklı büyüyen talep, yaygınlaşan veri 
merkezleri, ileri imalat sanayideki üretim artışları ve desalinasyon ihtiyacındaki 
yükseliştir. (Şekil 2.2). 1,5°C hedefinin gerçekleşebilmesine yönelik bir gelişim patikası 
öngören IEA Net Sıfır Emisyon Senaryosunda8 ise fosil yakıtların ikamesinde elektriğin 
nihai enerji tüketimi içindeki payı daha hızlı yükselerek 2050 yılında %55’e ulaşmaktadır 
(IEA, 2025a).

8 IEA Net Zero Emissions Scenario (NZE)

Elektrik enerjisi, ileri imalat sanayi, yapay zeka ve dijital hizmetler gibi birçok yüksek 
katma değerli sektör için en temel girdilerden birisi durumundadır. Bu nedenle, 
elektrik enerjisinin ekonomik çıktıdaki ağırlığı nihai enerjideki payından çok daha 
yüksek seviyededir. Elektriği kritik girdi olarak kullanan sektörlerin dünya ekonomik 
çıktısı içerisinde %40’ı geçen payının, bu sektörlerde büyüme dinamikleriyle birlikte 
2035 yılında %50 seviyesini aşması beklenmektedir (Şekil 2.3) (IEA, 2025a). Bu durum, 
elektrik enerjisinin, enerji sisteminde hızla artan ağırlığının yanı sıra refahın ve katma-
değerli ekonomik büyümenin sağlanmasındaki kritik rolünü de güçlendireceğini 
göstermektedir.
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Şekil 2.3. Elektrik Enerjisinin Nihai Enerji Tüketimindeki ve Ekonomik Çıktıdaki Payı9             
(2010-2035, %) 

Kaynak: IEA, 2025a

Şekil 2.4. Seçili Teknolojilerde Birim Kritik Mineral Yoğunluğu

Kaynak: IEA, 2021
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The rapid deployment of clean energy technologies as part of energy transitions implies a 
significant increase in demand for minerals 
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IEA. All rights reserved. 

Notes: kg = kilogramme; MW = megawatt. Steel and aluminium not included. See Chapter 1 and Annex for details on the assumptions and methodologies. 
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10 Neodimyum, Praseodimyum, Disprosyum ve Terbiyum

Elektrifikasyonda artışla birlikte, enerji sistemi fosil yakıt ağırlıklı bir yapıdan mineral 
yoğunluğu yüksek bir yapıya doğru hızla dönüşmektedir. Üretilen elektriği iletim ve dağıtım 
hatlarıyla tüketicilere taşıyan elektrik şebeke sistemleri bakır, alüminyum, demir ve çinko 
içermektedir. Rotor, jeneratör, nasel, kule gibi sistemlerden oluşan rüzgar türbinleri, bakır, 
krom, manganez, nikel, çinko, bor ve kalıcı mıknatısların yapısında kullanılan nadir toprak 
elementleri10 (NTE) gibi pek çok farklı minerallere ihtiyaç duymaktadır. Güneş enerjisinin 
elektriğe dönüşümünde silikon hücreler, iletken kablolar, koruyucu cam katmanlar 
kullanılmaktadır. Güneş panelleri, hücre teknolojisine göre değişen oranlarda bakır, 
galyum, germanyum, indiyum, kurşun, nikel, selenyum, gümüş, tellür gibi birçok farklı 
minerali içermektedir. Elektrikli araçlarda ve enerji depolama sistemlerinde kullanılan 
bataryalar, batarya kimyasına göre değişen miktarlarda lityum, nikel, kobalt, grafit, 
manganezin yanı sıra bakır, silikon ve vanadyum gibi kritik minerallere yoğun şekilde 
gereksinim duymaktadır (IEA, 2025c).

Temiz enerji teknolojilerinin birim mineral yoğunlukları, geleneksek alternatifleri ile 
karşılaştırıldığında çok yüksektir. Standart bir elektrikli otomobil, içten yanmalı motorlu 
standart bir otomobilden altı kat fazla mineral girdisi gerektirmektedir. Yenilenebilir 
enerjiden elektrik üretim teknolojileri, enerji sisteminde mineral yoğunluğunu hızlı 
şekilde büyütmektedir. 2010-2021 döneminde, yenilenebilir enerji kaynaklarının elektrik 
üretimindeki payında artışa paralel olarak, bir birim elektrik üretim kapasitesi için gereken 
ortalama mineral miktarı bir-buçuk kat artış göstermiştir. Örneğin, kara üstü rüzgar 
santralleri birim kurulu güç başına doğal gazdan elektrik üretim birimlerinden dokuz 
kat daha fazla minerale ihtiyaç duymaktadır. Deniz üstü rüzgar santrallerinde ise bu 
oran yaklaşık bir buçuk kat daha yüksektir. Güneş enerjisi kurulu gücü için birim mineral 
yoğunluğu kömür ve doğal gaz santrallerine kıyasla iki-üç kat daha yüksektir fazladır 
(Şekil 2.4) (IEA, 2021). Özellikle temiz enerji teknolojilerinin kullanımıyla elektrifikasyonun 
hız kazanması, kritik minerallere olan talebi hızla yükseltmektedir. 

2.2.2. Enerjinin Ötesinde Diğer Sektörlerde Kullanım ve Stratejik Önem

Enerji sektörü için kritik olarak tanımlanan birçok mineral aynı zamanda çok sayıda 
stratejik sektörde de yaygın kullanıma sahiptir (IEA, 2025a). Bu nedenle, kritik ve 
stratejik minerallere olan talep yalnızca enerji sektörünün dönüşüm dinamikleriyle 
değil, dijitalleşme, yapay zeka kullanımının artması, veri merkezlerinin artışı, robotik ve 
havacılık gibi diğer teknoloji-yoğun sektörlerde büyüme  ile beraber de şekillenmektedir 
(Şekil 2.5).  
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11 Kritik mineraller genellikle ekonomik sürdürülebilirlik ve teknolojik gelişme açısından vazgeçilmez, ikame edilmesi güç ve 
tedarik riski yüksek mineraller olarak tanımlanmaktadır. Stratejik mineraller ise çoğunlukla enerjinin de ötesinde sektörlerle, 
özellikle ulusal güvenlik ile yakından ilgisi bulunan mineraller olarak değerlendirilmektedir. 

Şekil 2.5. Enerji, Teknoloji, Havacılık, Yüksek Performanslı Malzeme Sektörlerinin 
Kesişiminde Stratejik Mineraller11 

Kaynak: IEA, 2025c
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3.   Topical deep dives 
 

Many energy-related minerals are used across multiple sectors, including digital technologies, 
aerospace and high-performance materials 

Overview of broader energy-related strategic minerals 

 

IEA. CC BY 4.0. 

Notes: Excludes base metals such as aluminium, lead, tin and zinc. Ag = silver; B = boron; Be = beryllium; C = graphite; Co = cobalt; Cr = chromium; Cu = copper; 
Ga = gallium; Ge = germanium; Hf = hafnium; In = indium; Ir = iridium; Li = lithium; Mg = magnesium; Mn = manganese; Mo = molybdenum; Nb = niobium; Nd = 
neodymium; Ni = nickel; PGM = platinum-group metals; REE = rare earth elements; Sb = antimony; Si = silicon; Ta = tantalum; Tb = terbium; Ti = titanium; V = 
vanadium; W = tungsten; Y = yttrium; Zr = zirconium. 
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Bu çok sektörlü talep yapısı, minerallerin tedarikinde ortaya çıkan risklerin etkilerini, 
otomotivden yapay zeka ve robotik sistemlerine, yüksek performanslı malzeme 
üretiminden savunma sanayiine kadar pek çok stratejik sektöre yaymaktadır. Bu 
durum, kritik enerji minerallerini sadece enerji güvenliğinin bugünü ve geleceği için 
değil, aynı zamanda daha geniş bir perspektiften teknolojik büyümenin sağlanabilmesi 
ve ekonomilerin sürdürülebilir dayanıklılığın güçlendirilmesi için stratejik bir konuma 
getirmektedir (IEA, 2025c; IEA, 2025i). 

2.2.3. Yüksek Coğrafi Yoğunluk ve Çeşitlendirmede Yetersizlik 

Enerji güvenliğinin altın kuralı, tedarikte çeşitliliğin sağlanabilmesidir (AA, 2025). 
Buna karşın, kritik minerallerin ve temiz enerji teknolojilerinin değer zincirinde mevcut 
görünümün bunun tersine işaret etmektedir. Madencilikten rafinaja, uç ürünlerin ve 
teknolojilerin imalatına kadar süreçlerde yüksek coğrafi yoğunluk devam etmektedir. 
Özellikle rafinajda, aralarında galyum, grafit, nadir toprak elementleri ve kobaltın da 
olduğu, enerji sektörüyle de yakından ilişkili birçok stratejik mineralde yüksek coğrafi 
yoğunluk ve tek bir ülkeye çok yüksek oranda bağımlılık söz konusudur. Bu yüksek 
bağımlılık sadece mineraller ile sınırlı kalmamakta, değer zincirinin en son halkası olan 
pek çok teknoloji için de geçerlilik taşımaktadır (Şekil 2.6). Bu durum enerji güvenliğinin 
ve ekonomilerin geleceği için çok boyutlu riskleri beraberinde getirmektedir (Financial 
Times, 2025a; IEA, 2025a; TIME, 2025).
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Şekil 2.6. Bazı Kritik Minerallerin ve Temiz Enerji Teknolojilerinin Tedarikinde                       
En Büyük Üç Ülkenin Payları (2020, 2024, %)

Kaynak: IEA, 2025a
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Against this background, governments face a difficult balancing act as they seek to manage 
potential trade-offs while trying to align as far as possible the goals of energy security, energy 
transitions, supply chain security, affordability and industrial policy. The approaches they 
take and the results they achieve will have a critical bearing on the outlook for energy.  

Figure 2.9 ⊳ Top-three supplying countries of selected critical minerals  
and clean technologies, 2020 and 2024 

 
IEA. CC BY 4.0. 

Both the supply of refined critical minerals and manufacturing of  
key energy technologies have become more concentrated in recent years  

Notes: Nickel and cobalt are for refining. Graphite is for battery grade production. Solar PV is for solar cell 
production. EV batteries are for battery cell production. 

Sources: IEA (2025a); IEA (2025d); IEA (2025e). 

2.2.3 Energy policy developments 

Energy policies and regulations have critical influence on the direction of the energy sector. 
However, their impact is not always clear cut. Policies may have ill-defined or ambiguous 
objectives, can overachieve or undershoot their original goals, are subject to change over 
time and may be only near term in focus. Other factors such as market, price and technology 
trends also play crucial roles in shaping the direction of the energy sector. Nonetheless, given 
their importance, the International Energy Agency (IEA) tracks energy policies closely and 
maintains an up-to-date database of policies and measures covering 85 countries (IEA, 
2025f).   

IEA policy tracking indicates that the last year has seen major new policies emerge in 
48 countries covering a wide range of objectives and instruments, from energy performance 
standards to government financial incentives and pricing schemes. In this section we survey 
policy initiatives across multiple countries and sectors, including the new direction for energy 
policy in the United States. We also include a spotlight looking at the burgeoning adoption 
of measures related to energy security and emergency response. 
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Madencilik kritik minerallerde tedarik zincirinin ilk aşamasıdır. Bu alanda coğrafi 
konsantrasyon yüksek seviyede devam etmektedir.  Stratejik minerallerin %40’ından 
fazlasında dünya toplam madenciliğinin yarısından fazlası tek bir üretici ülke tarafından 
gerçekleştirilmektedir (Şekil 2.7).  Son dönemde madencilik kapasitelerinde en büyük 
büyümeler grafit ve nadir toprak elementleri için Çin’de, kobalt için Kongo Demokratik 
Cumhuriyeti’nde, nikel için ise Endonezya’da gerçekleşmiştir. Bunun neticesinde, kritik 
minerallerin madenciliğinde en yüksek paya sahip olan üç ülkenin 2020 yılında %73 olan 
payı 2024 yılında daha da artarak %77’ye yükselmiştir. Gelecekte, lityum, grafit ve nadir 
toprak elementlerinin madenciliğinde coğrafi çeşitliliğinin nispeten artacağı, ancak 
bakır, nikel ve kobalt için coğrafi yoğunluğun daha fazla yükseleceği görülmektedir. Bu 
minerallerin geneline bakıldığında, coğrafi yoğunluk seviyesinin 2035 yılına kadar çok 
sınırlı bir düşüşle ancak 2020 yılı düzeyine inebileceği öngörülmektedir. Bu görünüm 
ve gelişmeler, tedarik zincirlerinin ilk aşamasında gözlemlenen önemli bir risktir (IEA, 
2025c).
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Şekil 2.7. Enerji ile İlişkili Stratejik Minerallerin Madencilik Üretiminde 
En Büyük Üreticinin Payı (2024, %)

Kaynak: IEA, 2025c
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3.   Topical deep dives 
 

Over 40% of strategic minerals have a single top producer accounting for more than half of 
global production, highlighting significant supply concentration risks 

Share of top producer of mined energy-related strategic minerals 

 
IEA. CC BY 4.0. 

Notes: DRC = Democratic Republic of the Congo. Based on the most recent year for which data are available. The figure for silicon refers to silica mining. Gallium, 
germanium, indium and tellurium are not shown as they are almost entirely produced as a by-product.  
Sources: IEA analysis based on USGS (2025), Mineral Commodity Summaries 2025, and EU Raw Materials Information System (accessed April 2025).
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Rafinaj, madencilikten elde edilen üretimin, yüksek saflıkta metaller veya kimyasal 
bileşiklere dönüştürülmesini sağlayan, kritik minerallerin sanayi ve teknoloji kullanımına 
hazır hale getirildiği en yüksek katma değerli, aynı zamanda teknoloji yoğunluğunun 
çok yüksek olduğu aşamadır. Rafinajda coğrafi konsantrasyon, madencilikten çok 
daha yüksektir. Son dönemde bazı kritik enerji minerallerinde arz artışının yaklaşık 
%90’ı tek başına en büyük tedarikçi ülkede gerçekleşmiştir (Nikel için Endonezya’da, 
kobalt, grafit ve nadir toprak elementleri için Çin’de). Bunun neticesinde rafinajda en 
büyük paya sahip üç ülkenin 2020 yılında %82 olan toplam payı 2024 yılında %86’ya 
yükselmiştir (IEA, 2025c).

Rafinajda Çin’in yüksek hâkimiyeti özellikle dikkat çekicidir. Çin tedarik zincirlerinin 
genelinde olduğu gibi rafinajda da on yıllardır devlet politikaları ekseninde yaptığı 
yatırımların neticesinde gerek minerallere erişim gerekse de minerallerin işlenmesi için 
gerekli teknolojilerin geliştirilmesi ve uygulanmasında açık ara lider konuma ulaşmıştır. 
Çin, stratejik bakımdan önemli 20 stratejik mineralin 19’unun rafinajında ortalama %70 
pazar payına sahiptir. Çin, silikon, kobalt, germanyum, lityum ve titanyum gibi temiz 
enerji teknolojilerinde, çip teknolojilerinde, ileri imalat, havacılık ve savunma gibi 
sektörlerde kullanılan pek çok stratejik mineralde dünya toplam rafinajının yarısından 
fazlasını tek başına gerçekleştirmektedir. Bu 20 stratejik mineralin 14’ünde Çin’in rafinaj 
pazar payı %50’nin üzerindedir. Küresel ölçekte rafine galyum, batarya kalitesindeki 
grafit, yüksek saflıkta manganez, rüzgar teknolojileri, elektrikli araçlar ve diğer pek 
çok sektörde önemi giderek artan kalıcı mıknatıslar için gerekli rafine nadir toprak 
elementleri büyük ölçüde Çin tarafından üretilmektedir. Enerji için en önemli kritik 
minerallerin rafinajında, nikel hariç tutulduğunda Çin dışındaki tedarikin az sayıda 
ülkeyle ve miktarla sınırlı olduğu görülmektedir (Şekil 2.8 ve Şekil 2.9) (IEA, 2025c).
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Şekil 2.8. Enerji ile İlişkili Stratejik Minerallerin Rafinajında En Büyük Tedarikçi ve Payı 
(2024, %)

Kaynak: IEA, 2025c
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3.   Topical deep dives 
 

For refined material production, China is the leading producer for nearly all of the 20 minerals 
analysed and has an average market share of around 70% 

Share of top producer of refined energy-related strategic minerals 

 
IEA. CC BY 4.0. 

Notes: Based on the most recent year for which data are available. The figure for titanium refers to titanium metal. The figure for manganese refers to high-purity 
manganese sulphate. The figure for molybdenum refers to ferromolybdenum.  
Sources: IEA analysis based on USGS (2025), Mineral Commodity Summaries 2025, and EU Raw Materials Information System (accessed April 2025).
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Şekil 2.9. Önemli Kritik Enerji Minerallerinin Rafinajının Ülkelere Göre Dağılımı (2020,2024, %)

Kaynak: IEA, 2025c

Global Critical Minerals Outlook 2025  

PAGE | 27  

1. Market review of 2024 

As a result, geographic concentration of refined products has risen in recent years for nearly all 
critical minerals, particularly for nickel and cobalt  

Share of refined material production by country 

 
IEA. CC BY 4.0. 

Notes: DRC = Democratic Republic of the Congo. Graphite is based on battery-grade spherical and synthetic graphite. Rare earths are magnet rare earths only.
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Şekil 2.10. En Büyük Tedarikçinin Kritik Minerallerin Madenciliğinde ve Rafinajında Ortalama 
Payının Gelişimi (2024-2035, %)

Kaynak: IEA, 2025f

Rafinaj teknolojisi, pirometalurjik, hidrometalurjik ve elektrolitik yöntemlerin bir arada 
uygulandığı çok aşamalı ve karmaşık süreçlerden oluşmaktadır. Rafinaj, değer zincirinde 
katma değerli üretimin merkezinde yer aldığından, değer zincirinde yükselebilmenin en 
önemli aracı olarak görülmektedir. Tüm bu faktörler nedeniyle, rafinaj süreçleri yalnızca 
teknik değil, aynı zamanda enerji ve çevre boyutlarını kapsayan, büyük yatırımlar 
gerektirmektedir. Yeni bir rafinaj tesisi kurmak ileri teknolojiye sahip olmanın yanı sıra 
yüksek yatırımlar, standartlara uyum ve zaman gerektirdiğinden, henüz sınırlı sayıda 
ülke bu kapasiteyi geliştirebilmektedir. Yeni bölgelerde yatırım maliyetlerinin, rafinajda 
hâkim durumdaki ülkelere kıyasla bir-buçuk kat daha yüksek olduğu görülmektedir 
(IEA, 2025c; UN, 2025). 

Yeni rafinaj projelerinde gelişmelere karşın, en büyük paya sahip üç ülkenin ortalama 
payının 2035 yılına ulaşıldığında ancak 2020 yılındaki seviyesine inebileceği 
görülmektedir (IEA, 2025c). Yüksek coğrafi yoğunluk ve tek bir ülkeye çok yüksek oranda 
bağımlılık, küresel ölçekte temiz enerji teknolojilerinde, otomotiv ve savunma sanayii 
gibi stratejik sektörlerdeki üretim süreçlerini arz kesintilerinin veya kısıtlarının etkilerine 
açık hale getirmektedir. Dolayısıyla, rafinajda yaşanabilecek her türlü teknik aksaklık, 
ihracat kısıtlamaları veya politik belirsizlik, stratejik bağımlılık nedeniyle yapısal riskleri 
arttırma potansiyeline sahiptir (İhracat kısıtlamaları ve etkileri için lütfen Bölüm 2.2.7’ye 
bakınız). Gelinen aşamada, rafinaj yalnızca tedarik zincirinin teknik bir bileşeni değil, 
enerji güvenliği, ekonomik büyüme ve ülkelerin ulusal güvenlikleri bakımından en 
belirleyici risk ve rekabet alanlarından birisidir. 
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Diversification efforts need to look beyond mining

Governments have woken up to the risks of high concentration, but accelerated efforts are needed to underpin 
more resilient and diversified supply chains, especially in processing and refining
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Şekil 2.11. Rafinajın Coğrafya ve Varlık Sahipliği Bazında Ülkelere Dağılımı (2024, %)

Kaynak: IEA, 2025c
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1. Market review of 2024 

China dominates critical mineral refining by both geography and ownership 

Refining concentration by geography and ownership, 2024 

 
IEA. CC BY 4.0. 

Notes: DRC = Democratic Republic of the Congo. Ownership based on company headquarters location. For projects run by multiple companies, production is 
assigned to the company with the largest share. For copper, data are on the top 20 mining companies in 2024 representing 56% of production. For lithium, data 
cover 100% of production in 2024. For rare earths, data cover 94% of production. For nickel, data cover 91% of production. For cobalt, data cover 94% of production. 
Rare earths are total rare earths. 
Sources: IEA analysis based on S&P Global and Wood Mackenzie.
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Mevcut proje stok büyüklüğü ve yeni proje geliştirme süreleri çerçevesinde, küresel 
ölçekte kritik minerallerin madenciliğinde ve rafinajında tek bir ülkeye yüksek bağımlılığın 
önümüzdeki dönemde de sürmesi öngörülmektedir. Analizler, en büyük tedarikçinin 
ortalama pazar payının sırasıyla %57 ve %70 düzeylerinden 2035 yılına kadar ancak 
kısmi düşüşlerle %50 ve %66 seviyelerine gerileyebileceğini göstermektedir (Şekil 2.10) 
(IEA, 2025f). Bu durum, tedarik zincirlerinde mevcut risklerin ve kırılganlıkların ciddi 
şekilde devam edeceğine işaret etmektedir. 

Kritik minerallerde arz yoğunluğuna ilişkin bir diğer önemli bir değerlendirme, tedarikin 
gerçekleştiği bölgeler ve üretim varlıklarına sahip ülkelerin karşılaştırmalı analizleridir. 
Örneğin dünya nikel üretiminin %45’inden fazlası Endonezya’da gerçekleşmekle 
birlikte, Endonezya şirketlerinin küresel nikel üretiminin yalnızca %10’una sahip olduğu 
görülmektedir. Endonezya’daki nikel rafinaj varlıklarının büyük bölümü Çin’li şirketlerin 
kontrolündedir. Çin, dünya rafine nikel üretiminin yaklaşık üçte-ikisine sahipken, bu 
minerallerin sadece %30’unun rafinajı Çin içerisinde gerçekleşmektedir (IEA, 2025c). 
Kaynaklara erişim, tedarik zincirlerinde yüksek konumlanma bakımından önemli 
rekabet alanlarından birisi olmayı sürdürecektir (Şekil 2.11).
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12 STEPS Senaryosu
13 CPS Senaryosu  
14 NZE Senaryosu 

2.2.4. Talep Artışı ve Öngörülen Arz Açıkları 

Kritik minerallere olan talep, enerji sektöründe artan kullanımlara ek olarak, yapay 
zeka, veri merkezleri, havacılık ve savunma sanayi gibi sektörlerde artan kullanım ve 
stratejik uygulama alanlarıyla birlikte güçlü şekilde büyümeye devam etmektedir.  Arz 
tarafında ise, geliştirilen madencilik ve rafinaj projeleri dikkate alındığında, pek çok 
kritik enerji minerali için tedarik büyüklüklerinin önemli ölçüde artması öngörülmektedir.  

Yüksek üretim projeksiyonlarında, projelerin hedeflenen zamanlarda tamamlanması 
halinde, nikel ve kobalt arzının artan talebi karşılayabilecek seviyelere ulaşabileceği 
değerlendirilmektedir. Diğer taraftan, bakır ve lityum için belirgin şekilde arz açıkları 
öngörülmektedir.  Bakır talebindeki yüksek artışa karşın, proje stoklarının sınırlı olması, 
cevher tenörlerindeki düşüş, yükselen yatırım maliyetleri, sınırlı yeni kaynak keşifleri 
ve uzun süren yeni maden proje geliştirme süreçleri neticesinde, bakır tedarikinde 
2035 yılına kadar %30 düzeyinde bir arz açığı ortaya çıkabileceği öngörülmektedir. 
Lityum için de arz tarafında büyümenin hızlı talep gelişiminden daha yavaş olması 
neticesinde arz açıkları beklenmektedir12 (Şekil 2.12). Kritik minerallere olan talebin 
daha düşük seviyelerde gerçekleştiği senaryoda ise bakır ve lityum tedarikinde arz 
açığı görünümü sürmektedir13  (IEA, 2025a).

Temiz enerji teknolojilerinde büyümenin daha hızlı geliştiği Net-Sıfır Emisyon 
Senaryosu’nda ise elektrifikasyonun hız kazanmasıyla birlikte kritik minerallere olan 
talep diğer senaryolara göre çok daha yüksek seviyelerde seyretmektedir14. STEPS 
Senaryosu ile karşılaştırıldığında 2035 yılı için öngörülen lityum talebi %70, nikel, kobalt 
ve grafit talebi %30-50, bakır talebi ise %25 daha yüksek gerçekleşmektedir. Tüm 
kritik minerallerde arz-talep dengeleri hızla daralmaktadır. 2035 yılı için öngörülen 
küresel bakır arz açığı %40 seviyesine yükselmektedir. Lityumda arz açığı ise üç kat 
civarında artış göstermektedir (Şekil 2.12 ve Şekil 2.13) (IEA, 2025a). Talep ve arzdaki bu 
görünüm, kritik enerji minerallerinin güvenli koşullarda sağlanabilmesine yönelik riskleri 
yalnızca yüksek coğrafi yoğunlukla sınırlı olmaktan çıkararak, yapısal arz açıklarıyla 
derinleştirmektedir.  
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Şekil 2.12. Bazı Kritik Minerallerde Talep ve Öngörülen Arz                                                                  
(IEA STEPS ve CPS Senaryoları, 2035, Mt)

Şekil 2.13. Bazı Kritik Minerallerde Talep ve Öngörülen Arz                                                                          
(IEA STEPS ve NZE Senaryoları, 2035, Mt) 

Kaynak: IEA, 2025a

Kaynak: IEA, 2025a
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This expanded group of minerals is exposed to several risk factors. Supply chains are often 
highly concentrated, with China accounting for an average of 70% of global refining capacity 
across 19 of the 20 minerals assessed. Price volatility is also a persistent concern: three-
quarters of these minerals have exhibited higher price variability than crude oil, and half have 
been more volatile than natural gas. In many cases, production is tied to by-products of other 
mining activities, limiting the ability of supply to adjust flexibly to shifts in demand. Options 
for substitution also remain constrained. For minerals such as tantalum, titanium and 
vanadium, alternatives are either technologically unproven or entail cost and performance 
penalties. These structural supply-side challenges underscore the need for targeted policy 
responses to enhance supply chain resilience and diversification. This is a pressing concern 
in both scenarios, though supply concentration is likely to increase more in the CPS than in 
the STEPS due to the advantages of incumbency in a lower price environment: weaker 
demand in the CPS drives lower prices, favouring incumbents that generally sit lower on the 
cost curve and making diversification a more challenging proposition. 

Figure 5.16 ⊳ Primary supply requirements for critical minerals and expected 
supply from existing and announced projects by scenario, 2035 

 
IEA. CC BY 4.0. 

Supply-demand balances through to 2035 are improving compared  
to a few years ago, but major concerns remain, especially for copper 

Notes: Mt = million tonnes; Mt Li = million tonnes of lithium metal content; CPS = Current Policies Scenario; 
STEPS = Stated Policies Scenario. Primary supply requirements are calculated as total demand net of secondary 
supply, and accounting for losses during refining operations. The base case includes production from existing 
and under construction assets, and projects with a high chance of moving forward. The high production case 
includes less certain projects at a reasonably advanced stage of development, including projects seeking 
financing or permits. 

Supply-demand balances through to 2035 are improving compared with a few years ago 
(Figure 5.16). For nickel, cobalt, graphite and rare earths, expected supplies are set to catch 
up with projected demand growth under current policy settings, if planned projects proceed 
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around 30% in the STEPS. For nickel and cobalt, announced projects are broadly sufficient to 
meet demand growth in the STEPS, but shortfalls remain in the NZE Scenario. 

Figure 7.28 ⊳ Critical mineral primary supply requirements and expected 
supply from existing and announced projects by scenario, 2035 

 
IEA. CC BY 4.0. 

 Additional supply, further innovation and expanded recycling are required 
to bridge the gap between critical mineral supply and demand in the NZE Scenario 

Note: Mt = million tonne; Mt Li = million tonnes of lithium metal content; NZE = Net Zero Emissions by 2050 
Scenario; STEPS = Stated Policies Scenario. 

Unreliable supply of critical minerals could significantly affect both the pace of progress and 
the cost of achieving the goals in the NZE Scenario. Some minerals account for a large share 
of total energy technology costs, so price spikes would inevitably have implications for 
manufacturing costs and ultimately for consumer prices (see Chapter 5). Supply disruptions 
could also derail efforts to diversify energy technology manufacturing, concentrating supply 
chains further and affecting industrial development and jobs. Action is needed both in the 
near term to strengthen preparedness for potential disruptions, and in the medium term to 
diversify supply chains and mitigate structural risks. Securing reliable critical mineral supplies 
is essential not only for energy security but also to ensure an orderly, affordable energy 
transition consistent with the 1.5 °C goal.  

7.4.4 Implications for the next ten years 

By 2035, the NZE Scenario sees global energy-related emissions fall by around 50% from 2024 
levels, and electricity use rise to account for one-third of total final consumption. The 
installed capacity of renewables reaches around 19 600 GW, increasing fourfold from 2024. 
Other low-emissions sources such as nuclear also see rapid growth, enabling deep cuts to be 
made in electricity sector emissions. The average annual increase in energy efficiency is 
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Şekil 2.14. Önemli Kritik Enerji Minerallerinde N-1 Analizi (2035) 

Kaynak: IEA, 2025c

2.2.5. En Büyük Tedarikçi Ülkenin Rolü ve N-1 Analizleri 

Tedarik zincirlerinde potansiyel kırılganlıkları anlamak için etkili bir araç olan N-1 
analizi, herhangi bir nedenle en büyük tedarikçiden sağlanan arzın kesintiye uğraması 
durumunda, söz konusu tedarikçi dışındaki bölgelerde arzın ve talebin nasıl gelişeceğini 
ortaya koymaktadır. N-1 analizleri, kritik minerallerin tedarik zincirlerinde çok yüksek 
coğrafi yoğunluğun, arz açıklarının Bölüm 2.2.4’te sunulan  arz-talep projeksiyonlarının 
üzerinde gelişeceğini işaret etmektedir (IEA, 2025c).

Bakır dışındaki tüm önemli kritik enerji minerallerinde N-1 arzı, N-1 talebinin 
önemli ölçüde altında kalmaktadır. Örneğin 2035 yılında grafitte ve nadir toprak 
elementlerinde Çin dışındaki arz, Çin dışındaki talebin sadece %35-40’ını karşılayacak 
düzeydedir. Nikelde ise 2035 yılında N-1 arzının, N-1 talebinin ancak yaklaşık yarısını 
karşılayabileceği hesaplanmaktadır. Çoğunlukla Çin’den sağlanan batarya sınıfı 
nikel-sülfat arzının kesintiye uğraması durumunda ise bu oran daha da düşecektir.  
Lityum ve kobalt için benzer analizler, bu minerallerde taleplerin yaklaşık üçte-ikisinin 
karşılanabileceğini göstermektedir (Şekil 2.14). 

N-1 değerlendirmesi, en büyük tedarikçinin arzında 2025 yılında geniş şekilde 
gerçekleştiği gibi ihracat kısıtlamaları, ticari anlaşmazlıklar, aşırı hava olayları veya 
farklı bir nedenle kesinti olması durumunda, güvenli bir enerji geleceği açısından 
olduğu kadar ekonomik ve stratejik sektörlerin tedarik güvenliği bakımından ciddi 
risklerle karşı karşıya kalınacağını göstermektedir. 
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2.  Outlook for key minerals 

Reliance on a small number of suppliers increases vulnerability to shocks and disruptions, 
even in a well-supplied market 

N-1 material requirements and N-1 refined material supply in the STEPS, 2035 
  

 
IEA. CC BY 4.0. 

Notes: The N-1 supply excludes the production volumes from the largest producer from the total global supply, and N-1 demand excludes consumption of that 
country from the total global demand. Graphite considers only battery-grade requirements and battery-grade supply, covering both spherical and synthetic materials. 
The figures for rare earths are for magnet rare earth elements only. 
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2.2.6. Yüksek Fiyat Değişkenlikleri

Kritik mineraller piyasası, yüksek fiyat volatilitesi ile karakterize edilmektedir. Bu oynaklığın 
başlıca nedenleri arasında; piyasaların görece dar ölçekli yapısı nedeniyle arz veya 
talepte meydana gelen küçük değişimlerin fiyatlara hızlı biçimde yansıması ve piyasa 
şeffaflığının sınırlı olması yer almaktadır. Tarihsel verilere göre, enerji ile bağlantılı ve çok 
sektörlü 20 stratejik mineralin %75’i petrolden, %50’si ise doğal gazdan daha fazla fiyat 
oynaklığı sergilemiştir (Şekil 2.15). Bu durum, temiz enerji projeleri gibi kritik minerallere 
bağımlı yatırımlar için maliyet öngörülerini zorlaştırmakta ve yatırım kararlarını olumsuz 
etkilemektedir. (İhracat kısıtlamalarının etkileri ve bu tür kısıtlamalar sonrasında fiyat 
değişimlerine ilişkin örnekler için lütfen Bölüm 2.2.7’ye bakınız) (IEA, 2025c; IEA, 2025i).

Şekil 2.15. Seçilmiş Mineraller ve Fosil Yakıtlar İçin Aylık Fiyat Oynaklıkları                              
(Ocak 2014 – Mart 2025, Aylık Standart Sapma)

Kaynak: IEA, 2025c
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3.   Topical deep dives 
 

Among 20 strategic minerals, 75% have shown greater price volatility than oil, and half have 
been more volatile than natural gas 

Monthly price volatility for selected minerals and fossil fuels, January 2014-March 2025 

 
IEA. CC BY 4.0. 

Note: Due to data availability, the volatility values for some minerals were calculated over differing time frames: January 2020 to March 2025 for graphite, January 
2018 to March 2025 for manganese, March 2017 to March 2025 for titanium, and September 2019 to March 2025 for indium. 
Sources: IEA analysis based on S&P Global and Bloomberg.
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2.2.7. İhracat Kısıtlamaları 

Kritik mineral madenciliği ve rafinajında gittikçe artan coğrafi yoğunlukla birlikte, son 
dönemde ihracat kısıtlamalarının sayısının ve kapsamının hızla arttığı görülmektedir. 
Son bir yıl içerisinde yaşanan gelişmelere bakıldığında arz güvenliğini doğrudan 
etkileyen ve tedarik zincirindeki kırılganlıkları artıran ciddi gelişmeler görülmektedir. 
2024 yılının Aralık ayında Çin, yarı iletkenlerin ve güneş panellerinin üretiminde kullanılan 
galyum, germanyum ve antimonun ABD’ye ihracatını kısıtlamıştır. Bu adımı 2025 
yılının başlarında tungsten, tellür, bizmut, indiyum, molibden ve yedi tane ağır nadir 
toprak elementini de kapsayan ilave ihracat kısıtlamaları izlemiştir. Aynı yıl içerisinde 
Kongo Demokratik Cumhuriyetinin kobalt fiyatlarının düşüşünü engellemek için kobalt 
ihracatını dört ay süreyle durdurmasını, arz tarafındaki müdahalelere ilişkin bir başka 
dikkat çekici örnek olmuştur.
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2025 yılı Nisan ayında Çin tarafından önemli nadir toprak elementlerinin ve kalıcı 
mıknatısların ihracatına getirilen yeni kısıtlamalar tedarik zincirlerindeki kırılganlıkları 
güçlü şekilde göstermiş, ABD, Avrupa ve diğer birçok bölgede otomotiv üreticilerinin 
üretim kapasitelerinde düşüşlere yol açmış ve üretimin devamlılığına ilişkin endişelere 
neden olmuştur. Kısıtlamaların sayısı artmaya devam ederken, kapsamları da 
kritik minerallerin ötesinde rafinaj ve enerji teknolojilerini kapsayacak şekilde 
genişlemektedir. Bu gelişmeler, kritik minerallerin güvenli tedariki için mevcut ve 
muhtemel riskleri pekiştirmektedir (Şekil 2.16, KUTU 2.1 ve KUTU 2.2) (IEA, 2025c; IEA, 
2025d).

Şekil 2.16. 2023 Yılından İtibaren Enerjiyle İlişkili Minerallere ve Teknolojilere Getirilen İhracat 
Kısıtlamaları ve İlgili Ülkenin Payı (%)

Kaynak: IEA, 2025c
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Şekil 2.17. İhracat Kısıtlamaları Sonrası Fiyat Artışları

Kaynak: IEA, 2025c
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1. Market review of 2024 

… triggering a surge in prices for some materials 

Price movement of selected materials subject to export restrictions in recent months 
 

 
IEA. CC BY 4.0. 

Sources: IEA analysis based on S&P Global and Bloomberg.
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KUTU 2.1. İhracat Kısıtlamaları Neticesinde Kritik Mineral Fiyatlarında Gerçekleşen 
Yüksek Artışlar

Kritik minerallerin arzında coğrafi yoğunluk sürerken, bu minerallerin tedarikinde 
önemli rol oynayan ülkeler tarafından gittikçe artan sayıda ihracat kısıtlamaları 
arzın kısa sürede daralmasına yol açarak kritik ve stratejik minerallerin fiyatlarında 
ani ve yüksek artışlara yol açmaktadır. Örneğin, Çin’in 2025 Şubat ayında 
tungsten, tellür, bizmut, molibden ve indiyum ile ilgili ürünlere ihracat kısıtlaması 
uygulamasına ilişkin kararı sonrasında bizmut fiyatlarında %90 oranında artış 
gözlenmiştir. Kongo Demokratik Cumhuriyeti’nin kobalt fiyatlarındaki düşüşü 
tersine çevirmek için ülkeden kobalt ihracatını dört ay süreyle durduracağını 
açıklamasının ardından kobalt fiyatları yaklaşık %70 artmış ve batarya katot 
üretimi başta olmak üzere kobalt kullanan sektörlerde maliyetlerin hızla 
yükselmesine neden olmuştur (Şekil 2.17) (IEA, 2025c).
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KUTU 2.2. NTE, Batarya Malzemeleri ve Teknolojileri Üzerinde Gelişen İhracat 
Kısıtlamaları ve Çok Yönlü Etkileri 

Çin, küresel batarya üretim tedarik zincirinin her aşamasında asgari %60’lık bir paya 
sahip olup, elektrikli araç motorlarında kullanılan kalıcı mıknatısların ise yaklaşık 
%95’ini tek başına üretmektedir. Çin’in 2023 yılı sonlarından bu yana art arda 
uygulamaya koyduğu ihracat kısıtlamaları, lityum-iyon bataryaların ve elektrikli 
araçların imalatı için küresel ölçekte önemli tedarik riskleri yaratmaktadır. 

Ekim 2023: Çin yüksek saflıkta sentetik ve doğal grafit üzerinde ihracat kontrolleri 
uygulamaya başlamıştır. Bu durum Çin’in %90 üzerinde pazar payına sahip 
olduğu batarya anot tedarik zincirlerinin güvenliğiyle ilgili sorunlara neden 
olmuştur. İhracat kontrolleri, ABD’ye yönelik ihracat için daha da sıkılaştırılmıştır.

Nisan 2025: Çin tarafından önemli nadir toprak elementlerinin ve kalıcı 
mıknatısların ihracatına yeni kısıtlamalar getirilmiştir. Bu kısıtlamalar sonucunda, 
Nisan ve Mayıs aylarında NTE ihracat hacimlerinde belirgin düşüşler yaşanmış; 
ABD, Avrupa ve diğer birçok bölgede otomotiv üreticilerinin üretim kapasiteleri 
olumsuz etkilenmiştir. Arzın eskiye dönmesi sonrasında dahi, ithalatçı ülkelerde 
yüksek fiyatlar devam etmiş, Avrupa’daki fiyatlar Çin’in iç fiyatlarının altı katına 
kadar yükselmiştir. 

Temmuz 2025: Lityum rafinaj teknolojileri üzerinde yeni ihracat kısıtlamaları 
duyurulmuştur. Çin dışındaki bölgelerde LFP batarya teknolojisi üretim 
portföyünün çeşitlendirilebilmesi ve düşük maliyetli elektrikli araç batarya 
üretim kapasitesinin artırılmasına yönelik çabalar önemli ölçüde sınırlanmıştır.

Ekim 2025: İhracat kısıtlamaları, katot aktif malzemeleri, anot malzemeleri, 
LFP batarya teknolojisinin bileşenlerini, katı hal bataryası gibi yenilikçi batarya 
teknolojilerini ve üretim ekipmanlarını kapsayacak şekilde genişlemiştir.

Kapsamı genişleyen ihracat kısıtlamaları, batarya tedarik zincirlerinin tüm 
aşamalarına etki etmektedir. Anot aktif malzemesi, katot malzemesi öncülleri, LFP 
katot ve bataryalar, çeşitlendirme seçeneklerinin çok az olması nedeniyle risklerin 
en yüksek olduğu alanlar olarak öne çıkmaktadır.  

Üretiminin temel aşamalarında malzeme ya da teknoloji tedarikin kesilmesi, dünyanın 
diğer bölgelerinde batarya üretim kapasitesini ciddi ölçüde sınırlamaktadır. Son 
dönemde gündeme gelen ihracat kısıtlarının yalnızca işlenmiş mineraller gibi 
son ürünlere değil imalat teknolojilerine de uygulanması risklerin yapısal ve uzun 
vadeli nitelik kazandığını göstermektedir. Ayrıca batarya ve kalıcı mıknatıs için 
gereken minerallerin ve teknolojilerin, veri merkezleri, savunma sanayii gibi stratejik 
sektörlerde kullanımı, risklerin kapsamını ve derinliğini büyütmektedir (IEA, 2025a; 
IEA, 2025d; IEA, 2025e).

l 

l 

l 

l 
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2.2.8. Yan Ürün Bağımlılığı ile Derinleşen Riskler  

Tellür, galyum ve germanyum gibi stratejik mineraller, çoğunlukla bakır, nikel, alüminyum 
gibi birincil metallerin işlenmesi sırasında yan ürün olarak ortaya çıkmaktadır15. 
Bu nedenle, söz konusu minerallerin arzı kendi pazar dinamiklerinden ziyade 
bağlı oldukları ana metallerin üretim hacmine bağlıdır.  Ana metal üretiminde artış 
yaşanmadığı takdirde, talep artsa dahi stratejik minerallerin arzı sınırlı kalabilmektedir. 
Bu durum, arz-talep dengesizliklerinin derinleşmesine, ani arz kıtlıklarına ve sert 
fiyat dalgalanmalarına yol açabilmektedir. IEA verilerine göre, stratejik minerallerin 
yaklaşık yarısı yan ürün16  olarak üretilmekte olup, bu durum arz esnekliğini ciddi 
ölçüde kısıtlamaktadır.  Yan ürün bağımlılığını daha da kritik kılan bir diğer unsur, bu 
minerallerin %55’inin halihazırda bir tür ihracat kısıtlaması altında bulunmasıdır (IEA, 
2025c). Bu durum tedarik risklerini daha da artırmaktadır. Bu ikili kısıt, minerallerin 
güvenli arzı için hem ekonomik hem de jeopolitik kırılganlığı artırmakta, tedarik 
kesintisi ve fiyat değişkenliği gibi riskleri güçlendirmekte, stratejik planlamalar için arz 
güvenliğinin önemini pekiştirmektedir (Şekil 2.18).

15 Örneğin yarı iletken teknolojisinin temel maddesi olan galyum, dünya genelinde birincil çinko ve boksit kaynaklarından yan 
ürün olarak elde edilebilmektedir. Dünya galyum üretiminin tamamına yakını Çin tarafından gerçekleştirilmektedir. 

https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2021/mcs2021-gallium.pdf 
  
16 by-product 

Şekil 2.18. Stratejik Minerallerin Toplam Üretiminde Yan Ürün Olarak Elde Edilme Oranı Ve 
İhracat Kısıtlamaları (2024, %)

Kaynak: IEA, 2025c
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3.   Topical deep dives 
 

Around half of strategic minerals are produced as by-products, limiting the flexibility of their 
supply. Moreover, 55% of these minerals are already subject to some form of export 
restrictions, further compounding supply risks 

Share of co-product or by-product production in total production for strategic minerals 

 
IEA. CC BY 4.0. 

Source: IEA analysis based on USGS (2025), Mineral Commodity Summaries; BGS (2025), UK 2024 Criticality Assessment.
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Şekil 2.19. Stratejik Minerallerde Önemli Risk Faktörlerine Bütüncül Bakış

Kaynak: IEA, 2025a

2.2.9. Risk Faktörlerine Bütüncül Bakış  

Sunulan bulguların gösterdiği üzere, kritik mineraller dört temel yapısal riskin 
kesişiminde konumlanmaktadır (Şekil 2.19): 

Aşırı coğrafi yoğunlaşma, tek bir ülkeye çok yüksek bağımlılık ve orta–uzun 
vadede öngörülen arz açıkları, 

Yeterince şeffaf olmayan piyasa yapıları ve buna bağlı olarak ortaya çıkan 
yüksek fiyat oynaklığı, 

Sayısı ve kapsamı artan ihracat kısıtlamaları, 

Bazı kritik minerallerin, başka madenlerin üretim süreçlerine bağlı yan ürün olma 
niteliği. 

Enerji güvenliği, ekonomik güvenlik ve ulusal güvenlik bakımından yüksek önem taşıyan 
bu yapısal riskler, acil tedbirlerin alınmasını ve sistematik yaklaşımların geliştirilmesini 
zorunlu kılmaktadır. Risklerin özellikle Çin’in rafinaj kapasitesindeki hâkimiyeti ve 
ihracat kısıtlamaları gibi uygulamalarıyla daha görünür hale gelmiş olmasının ve fiili 
kesintilerle neticelenmesinin, ABD, Avrupa Birliği, Japonya ve diğer büyük ekonomileri 
tedarik güvenliğini yeniden tanımlamaya ve yeni stratejileri uygulamaya yönlendirdiği 
görülmektedir. Kritik mineraller küresel ölçekte karar vericilerin gündemlerinde üst 
sıralara yükselmiş olmakla birlikte, tedarik güvenliği için önemli gelişim ihtiyaçlarının 
devam ettiği görülmektedir.   

l 

l 

l 

l 
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If 10%, around 1.5 kilotonnes, of rare earth exports were to be affected, this could disrupt 
the production of 6.2 million cars. The domino effects of these controls highlight the need 
for strengthened policy efforts to diversify rare earths and magnet manufacturing supply 
chains.  

Broadening the scope of analysis to a wider set of 20 energy-related, multi-sectoral minerals 
reveals additional vulnerabilities in global supply chains (Figure 5.15). These minerals 
underpin a range of strategic industries, including high-tech, aerospace, defence and 
advanced manufacturing industries. While their individual market sizes may remain modest, 
disruptions in supply can generate disproportionate economic ripple effects across multiple 
sectors. 

Figure 5.15 ⊳ Top producer, monthly price volatility, trade restrictions exposure 
and status as by-product of select strategic minerals 

 
IEA. CC BY 4.0. 

Critical minerals used in energy and other strategic sectors are exposed to a wide range of 
risks, including supply concentration, price volatility and by-product dependency 

Notes: Top producer is for metal refining. Volatility (January 2014 – March 2025) is considered high when it is 
higher than that of both oil and LNG, medium when higher than oil but not LNG, and low when lower than oil 
and LNG. Other information is as of October 2025. By-product dependence is when over 50% of supplies are 
sourced as co-product or by-product. Titanium is for titanium metal; silicon is for high purity form. 

Source: IEA (2025c). 
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2. 3. Dünyada Kritik Minerallerde Öne Çıkan Gelişmeler ve Çözümler 

Son dönemde yaşanan gelişmeler ve artan çok boyutlu riskler, kritik minerallerde 
tedarik zincirlerinin güvenliğinin sağlanmasının, enerji güvenliğinin yanı sıra ekonomik 
güvenlik ve ulusal güvenliğin teminat altına alınmasının önde gelen koşullarından birisi 
durumuna geldiğini ortaya koymaktadır. IEA, 2021 yılında kritik minerallere ilişkin ilk 
landmark raporunu yayımlamasının ardından, tedarik zincirlerindeki kırılganlıkların 
azaltılması ve risklerin bertaraf edilebilmesi için kapsamlı analizlerini, uyarılarını ve 
politika önerilerini sistematik biçimde geliştirmektedir. IEA çalışmaları ve politika 
önerileri, hızla artan risklerin yönetilebilmesi ve kırılganlıkların azaltılabilmesi için acil 
durum planlamalarının önemini, daha çeşitlendirilmiş ve dayanıklı tedarik zincirlerinin 
hızla geliştirilmesi ihtiyacını, piyasa mekanizmalarının tek başına yeterli olmayacağını, 
stoklama, yatırım teşvikleri, inovasyon ve koordinasyon gibi alanlarda etkin politikaların 
hızla geliştirilerek uygulanması gerekliliğini göstermektedir (Financial Times, 2025a, 
IEA, 2025a, IEA, 2025c, IEA, 2025g).

IEA tarafından, kritik minerallerde geliştirilen politikaların takip edilmesi ve iyi 
uygulamaların yaygınlaştırılmasına yönelik oluşturulan “Critical Minerals Policy Tracker”, 
tedarikte güvenliğinin ve dayanıklılığının artırılması, arama, üretim ve inovasyonun 
teşvik edilmesi, sürdürülebilir ve sorumlu uygulamaların cesaretlendirilmesi hedeflerini 
içermektedir. 4 temel alanda politika mekanizmalarının incelendiği ve halihazırda 
35’ten fazla ülkede 450’nin üzerinde politikayı kapsayan “takip sistemi”, düzenli olarak 
güncellenmektedir (IEA, 2025g) (Tablo 2.1). IEA tarafından geliştirilerek uygulanan 
“Critical Minerals Security Program” ise küresel ölçekte daha güvenli ve dayanıklı 
tedarik zincirlerinin oluşturulması ve yapısal risklerin azaltılması amacıyla ülkeler 
arasında etkin koordinasyonu ve ortak eylemleri güçlü şekilde desteklemektedir (IEA, 
2025j). 

Kritik minerallerin güvenliği için öne çıkan başlıklardan birisi acil durumlara ve tedarik 
krizlerine hızlı yanıt verebilmek üzere stratejik stok mekanizmalarının geliştirilmesidir. 
1970’lerden bu yana IEA liderliğinde, enerji tedarikinde yaşanabilecek krizlere ve acil 
durumlara hazırlıklı olmak üzere ülkeler tarafından çeşitli politikalar sürdürülmektedir. 
Günümüzde hemen hemen tüm petrol ithalatçısı ekonomiler, IEA tarafından belirlenen 
stok tutma ve talep kısıtlama önlemlerini uygulamaktadır17.  Bunun yanı sıra, doğal gaz 
güvenliği önlemlerinin sayısı son dönemde önemli ölçüde artış göstermiştir. Örneğin 
2015 yılında doğal gaz stok tutma zorunluluğu net gaz ithalatının sadece %10’u 
seviyesindeyken, 2025 yılında %34’e yükselmiştir. Bu tür düzenlemelere sahip olan 
ülkelerin çoğunluğunu, tek bir kaynağa yüksek oranda bağlı tedarik yapısı nedeniyle 
arzda ciddi sorunlar yaşayan AB üye ülkeleri oluşturmaktadır. 

17 1973’teki ilk petrol krizinden önce bu tür açil durum önlemleri, net petrol ithalatının %1’inden azını temsil eden birkaç ülke 
tarafından uygulanmaktayken, günümüzde bu oran yaklaşık %100’e ulaşmıştır.  
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Politika Kategorisi Politika Araçları

Tedarik Güvenilirliğinin ve Dayanıklılığının 

Sağlanması

l Stratejik planlar

l Kritik ve Stratejik mineral listeleri

l Uluslararası koordinasyon mekanizmaları

l Stok mekanizmaları

l Kamu yatırımları

l Ticaret mekanizmaları

Arama, Üretim ve Yeniliğin Teşvik Edilmesi

l Finansman

l Vergi teşvikleri

l Geliştirilmiş jeolojik araştırmalar

l Geri dönüşüm desteği

l Yenilik ve Ar-Ge fonları

Sürdürülebilir ve Sorumlu Uygulamaların 

Teşvik Edilmesi

l Çevresel standartlar

l Sosyal standartlar

l Şeffaflık normları

l Durum tespiti yükümlülükleri

l Ruhsatlandırma süreçleri

Mineral Geri Dönüşümü

l Stratejik planlar

l Genişletilmiş üretici sorumluluğu

l Finansal teşvikler

l Sınır ötesi ticaret

Kritik minerallerin tedarik zincirlerine ilişkin yaşanan sorunlar ve artan riskler, benzer 
politika mekanizmalarının hayata geçirilmesini gerektirmektedir. Çin, ABD, Japonya 
ve Güney Kore stok mekanizmaları için politikalar geliştirmiş olan ülkelerdir (Şekil 2.20). 
Artan risklerle birlikte bu tür mekanizmaları uygulayan ekonomilerin sayısında artış 
gerçekleşmesi beklenmektedir (IEA, 2025a; IEA, 2025g).

Yatırımlardaki gelişmeler ve tespitler, kritik minerallerde güvenliğin sağlanmasında 
sadece piyasa mekanizmalarının yeterli olmadığına işaret etmektedir (IEA, 2025a; 
Financial Times 2025a). Politika çözümlerinde son dönemde öne çıkan dinamiklerden 
birisi, madencilik, üretim ve inovasyon süreçlerinin desteklenmesi için geliştirilen 
finansman ve vergi teşvik politikalarıdır. Bu tür politika araçlarının  sayısı son 10 yılda 
çok düşük seviyelerden hızlı bir artışla 100’e yaklaşmıştır (IEA, 2025f). Finansman 
desteğine yönelik politikalar geliştiren ülkelerin başında Avustralya, AB, Birleşik Krallık 
ve ABD gibi büyük ekonomiler gelmektedir. Yatırımları desteklemek amacıyla vergi 
teşvik politikaları da pek çok ülkede hayata geçirilmiştir. Bu tür politikaların daha 
güvenli ve dayanıklı tedarik zincirleri için gerekli yatırımların gerçekleştirilebilmesinde 
kilit rol oynayacağı değerlendirilmektedir. Son dönemde geri dönüşüm ve inovasyon 
alanlarında politikaların sayısı artmakta, ülkelerin bütüncül ulusal stratejiler geliştirmek 
ve uygulamak üzerinde yoğunlaştıkları görülmektedir (Şekil 2.21) (IEA, 2025g).

Tablo 2.1. Kritik Minerallerde Önemli Politika Alanları ve Araçları

Kaynak: IEA, 2025g
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Şekil 2.20. Seçilmiş Acil Durumlarda Müdahale ve Enerji Güvenliği Politikalarının ve Bunlara 
Sahip Ülkelerin Sayısının Gelişimi (1970-2025)

Şekil 2.21. Kritik Mineraller Politikalarının Türüne ve Sayısına Göre Gelişimi (2015-2025)

Kaynak: IEA, 2025a

Kaynak: IEA, 2025f
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Are governments better positioned to respond to  
energy security shocks than in the past?  

With geopolitical uncertainty on the rise and renewed volatility in energy markets, 
energy security has once again become a top priority for governments around the world. 
They are deploying a wide range of policies to be better prepared in case of an energy 
emergency.  

Since the oil crises of the 1970s, governments in net oil importing countries adopted 
policies and emergency response measures to mitigate the impacts of potential supply 
disruptions, while diversifying and increasing the efficiency of their energy portfolios. 
Virtually all main oil importers now have in place stockholding and demand restraint 
measures advocated by the IEA. Prior to the first oil crisis in 1973, only a handful of 
countries – representing less than 1% of net oil imports – had such emergency measures 
in place. Today, countries responsible for 99% of net oil imports have one or more oil 
security measure in place, and 61 countries have introduced emergency oil stock 
requirements (Figure 2.11).  

Figure 2.11 ⊳ Cumulative number of countries with selected emergency 
response and energy security policies, 1970-2025 

IEA. CC BY 4.0. 

Since the 1970s, global events and energy crises have triggered a rise 
 in emergency response and energy security policies worldwide 

Note: The analysis focuses on 85 countries, covering 93% of global primary energy demand, 87% of global 
oil demand and 95% of global natural gas demand. 

The number of natural gas security measures in place has grown rapidly in recent years.  
In 2015, stockholding requirements only covered countries accounting for 10% of net gas 
imports, a figure that has now risen to 34%, mostly made up by EU member countries. 
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Kritik mineral tedarik zincirlerinde izlenebilirlik18  de önemli bir politika gelişim alanı olup, 
enerji güvenliği, sürdürülebilirlik ve sorumlu iş yapma ilkelerinin hayata geçirilmesinde 
stratejik bir politika aracı olarak öne çıkmaktadır. İzlenebilirlik sistemleri bir ürünün 
menşeini, coğrafi hareketini, mülkiyet zincirini ve fiziksel dönüşümünü kayıt altına 
alarak tedarik zincirinin tüm aşamalarında şeffaflığın artırılmasını ve sürdürülebilirlik 
kriterlerinin izlenmesini mümkün kılmaktadır. Bu kapsamda, tedarik zinciri boyunca 
bilgi üretim ve takip süreçleri “detaylı durum tespiti”19, “tedarik zinciri şeffaflığı”, 
“ürün şeffaflığı”, “emanet zinciri”20  ve “tedarik zinciri haritalandırma” kavramlarıyla 
ifade edilmektedir. İzlenebilirliğin etkin bir şekilde uygulanabilmesi, yalnızca teknik 
altyapının varlığına değil; aynı zamanda tedarik zinciri paydaşları arasında iş birliğinin 
sağlanmasına, maliyetlerin adil paylaşımına ve veri standartlarının uyumlaştırılmasına 
bağlıdır. Bu çerçevede izlenebilirlik, yalnızca bir izleme aracı olmanın ötesine geçerek, 
sürdürülebilir tedarik zincirlerinin geliştirilmesinde temel bir politika aracı olarak işlev 
görmektedir (IEA, 2025k).

Çalışmada sunulan çok yönlü yapısal riskler, Çin’in rafinaj kapasitesinde elde 
ettiği hâkimiyet ve son dönemdeki ihracat kısıtlamaları gibi uygulamalarıyla daha 
görünür hale gelmiştir. Bu dinamikler büyük ekonomileri tedarik güvenliklerini 
yeniden tanımlamaya zorlarken, kritik minerallerde yerlileşmenin ve çeşitlendirmenin 
artırılmasına, güvenli tedarik zincirlerinin geliştirilmesine yönelik stratejilerin 
uygulanmasına yönelik adımlar  dünya genelinde önem kazanmaktadır. 

Büyük ekonomilerin son dönemde gelişen stratejileri incelendiğinde, ABD’nin 
Inflation Reduction Act (IRA) ve Defence Protection Act (DPA) gibi düzenlemelerle 
yerli üretime ve dost ülke tedarikine öncelik verdiği, kamu-sanayi ortaklığında büyük 
yatırım projelerinin gelişimine odaklandığı, dış tedarik artışını sağlayacak yatırımları 
ve anlaşmaları desteklediği son gelişmelerden birisi olarak da Kasım ayı içerisinde 
kritik mineraller listesinin kapsamını genişleterek güncellediği görülmektedir. ABD 
özellikle nadir toprak elementleri gibi çok yüksek ithalat bağımlılığı olan minerallerde 
alternatif tedarik fırsatlarına öncelik vermektedir. Kritik mineral rezervleri ve üretimleri 
bakımından kısıtlı kapasiteye sahip olan AB ise Critical Raw Materials Act ile 
minerallerin çıkarılması, işlenmesi, geri dönüşümü ve tedarikte dışa bağımlılık sınırlarını 
kurumsal hedeflere bağlarken, seçilen stratejik projeler için finansmana erişim ve izin 
süreçlerinde kısaltma gibi teşvikler getirmiştir.  Japonya ve Güney Kore’nin de arzda 
yüksek ithalat ağırlığı yoğunluğu kapsamında özellikle stratejik stoklama ve tedarikçi 
çeşitlendirme politikaları izlediği görülmektedir (European Commission, 2025a; IEA, 
2025g; DOE, 2025).

18  traceability
19  due diligence 
20 chain of custody
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Son dönemin önemli gelişmelerinden birisi “Mineral Security Partnership”’in (MSP) 
hayata geçirilmesidir. Bu çerçevede, daha çeşitlendirilmiş ve sürdürülebilir tedarik 
zincirlerinin gelişimini hedeflemektedir. Bu stratejik ortaklık, yüksek gelişmişlik 
seviyesinde pek çok AB ülkesi, Birleşik Krallık ve ABD’nin yanı sıra zengin mineral 
kaynaklarına sahip Arjantin, Kongo Demokratik Cumhuriyeti, Grönland, Kazakistan ve 
Ukrayna gibi gelişmekte olan ülkeleri de bünyesine katarak toplam üye sayısını otuza 
çıkarmıştır. Üye ülkeler arasında Türkiye de bulunmaktadır (IEA, 2025j).  

Artan riskler ve kırılganlıklar çerçevesinde, kritik minerallerin enerji güvenliğine ve 
ekonomilere çok yönlü etkilerinin 2025 yılı içerisinde karar vericilerin gündeminde en üst 
sıralara geldiği görülmektedir. IEA ve Birleşik Krallık tarafından ortaklaşa düzenlenen 
Enerji Güvenliği Zirvesi21, daha güvenli enerji geleceğine yönelik tespitlerinde kritik 
minerallerde yüksek coğrafi yoğunlukla ilişkili risklere ve çözümlerin geliştirilmesinin 
önemine özel vurgu yapmıştır. 51. G7 Zirvesi’nde ise ülke liderleri, kritik mineraller 
tedarik zincirlerinde çeşitliliği arttırmak, ilgili piyasalarda oluşabilecek aksaklıklara 
karşı koordinasyonu sağlamak ve sorumlu madencilik faaliyetlerini teşvik etmek 
amacıyla Kritik Mineraller Eylem Planı’nı başlatmışlardır. Plan, ekonomik ve ulusal 
güvenliği korumak için G7 dışındaki ülkelerle ortaklıklar kurulmasını ve madencilik, 
rafinaj, üretim ve geri dönüşümde yerelleşmenin ve tedarik çeşitliliğinin sağlanmasını 
hedeflenmektedir (European Commission, 2025b; IEA, 2025b; IEA, 2025k; IISD, 2025).

Jeopolitik gelişmelerin, kritik minerallere ilişkin risklerin ve çözümlerin geleceğinde 
güçlü şekilde belirleyici olmayı sürdüreceği açıktır. Kritik mineraller, artan enerji talebini 
uygun maliyetlerle ve kesintisiz olarak sağlayabilmenin, ekonomik dirençliliğin, ülkelerin 
ulusal güvenliklerinin vazgeçilmez unsurları haline gelmiştir. Artan talep ve yaygınlaşan 
kullanım alanlarıyla kritik minerallerin, enerji güvenliği, arzu edilen enerji dönüşümü, 
dijitalleşme, katma-değerli sanayi üretimi gibi faktörler ekseninde şekillenen küresel 
rekabette, petrol ve doğalgazın 20. yüzyıldaki stratejik rolüne benzer şekilde merkezi 
bir konuma yükseldiği görülmektedir. 

Gelecek dönemde bu alanda rekabet dinamiklerinin, yerli üretime öncelik verilmesi, dost 
ülke tedarik ağları, tedarikte çeşitlendirme ve güvenilir alternatif tedarikçi arayışları, 
yeni teknolojilerin geliştirilmesi, teknolojik ikameler, değer zincirlerinde verimlilik 
artışları, geri dönüşüm kapasitelerinde gelişim ve izlenebilirlik standartları gibi faktörler 
üzerinden şekilleneceği öngörülmektedir. Uluslararası iş birliklerinin geliştirilmesi en 
yüksek fırsat alanlarından birisidir. Değer zincirlerine bütüncül yaklaşımlarla, tedarik 
çeşitlendirmesinden yeni ve alternatif kapasitelerin inşasına ve yüksek teknolojilerin 
gelişimine kadar tüm bileşenlerin uluslararası iş birliklerinden de yararlanılarak ele 
alınması önem arz etmektedir. Aksi halde, enerji güvenliğinin sağlanması hedefleri, 
gelişen enerji sistemlerinde arzu edilen dönüşümler ve yüksek katma-değerli teknolojik 
büyüme fırsatları, jeopolitik faktörlerden daha fazla etkilenebilecektir.

21  Energy Security Summit 
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3.1. Türkiye’de Madenlere Genel Bakış 

Türkiye Alpin–Himalaya orojenik1  kuşağı üzerinde yer almaktadır. Bu yapı, tektonik, 
volkanik ve metamorfik süreçlerin etkisiyle farklı minerallerin belirli konsantrasyonlarda 
bir araya gelerek önemli maden oluşumlarını meydana getirmesini olanaklı kılmıştır 
(Şekil 3.1). Bu formasyonun neticesinde, Türkiye mineral çeşitliliği bakımından dünyada 
yedinci sırada yer almaktadır. Dünya genelinde tanımlanan yaklaşık 90 doğal kaynak 
türünün 70’e yakını Türkiye’de kaynak olarak bulunmaktadır (AA, 2023a; ETKB, 2020a; 
ETKB, 2023a).  Türkiye’de yaklaşık 70 madenin üretimi gerçekleşmektedir (MTA, 2025a) 
(Detaylı bilgi için lütfen Bölüm 3.2’ye bakınız).  Diğer taraftan, orojenezin aynı bölgelerde 
birden fazla kez tekrarlanması gibi dinamikler, maden yataklarının parçalanmasına 
ve daha küçük ölçekli yataklar şeklinde dağılmasına yol açmıştır.  Bununla birlikte 
Türkiye’nin bütün bölgeleri, farklı maden kaynakları bakımından önemli potansiyel 
içermektedir (Şekil 3.2) (ETKB, 2023a; MTA, 2025b).

1 Yer kabuğunun geniş ölçekte sıkışma, kıvrılma, kırılma ve yükselme hareketleri sonucunda dağ sıralarının oluşmasına neden 
olan tektonik süreç orojenez olarak adlandırılmaktadır. 

Şekil 3.1. Türkiye Jeoloji Haritası

Kaynak: MTA, 2025b
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Güncel açıklamalar, Türkiye’nin dünya endüstriyel ham madde rezervlerinin %2,2’sini, 
metalik mineral rezervlerinin binde 4’ünü içerdiğini göstermektedir. Bor, soda külü, alçı 
taşı ve krom, Türkiye’nin rezerv büyüklükleri bakımından dünyada ilk beş sırada yer 
aldığı madenlerdir (AA, 2023a). Türkiye maden aramaları bakımından büyük ölçüde 
bakir bir potansiyel taşımaktadır. Sektör değerlendirmeleri ve politika belgeleri, 
Türkiye’nin bilinen maden kaynaklarının henüz sınırlı bir bölümünün üretime geçirilmiş 
olduğunu göstermektedir.  

Güncel ve kapsamlı bir maden envanteri oluşturulması için önemli fırsatlar 
bulunmaktadır. Genel itibariyle, Türkiye doğrulanmış kritik enerji mineral rezervleri 
bakımından dünya genelinde henüz yeterince öne çıkmamaktadır. Ancak, yeni 
keşifler, envanter gelişimi ve katma değerli üretimde artışlar bakımından önemli 
fırsatlar bulunmaktadır. Kritik ve stratejik mineraller odaklı geliştirilen yeni açılımlarda, 
arama ve geliştirme faaliyetlerinin öncelikli bir alan olarak tanımlanarak özel statüde 
değerlendirilmesi, bu yönde önemli bir gelişmedir (Detaylı bilgi için lütfen Bölüm 
3.4’e bakınız). IICEC değerlendirmeleri, odaklı arama ve geliştirme stratejilerinin, 
arama yatırımlarında artışların, yapay zeka ile haritalama gibi yenilikçi yöntemlerin 
kullanımının, yeni keşifler ve sürdürülebilir rezerv artışları için somut kazanımlar 
sağlayabileceğine işaret etmektedir.

Şekil 3.2. Türkiye Maden Yatakları Haritası

Kaynak: MTA, 2025b



72 Türkiye Kritik Enerji Mineralleri Görünümü 2025

Güçlenen politika odağı ve yatırımcı yönelimleri ile Türkiye açısından öne çıkan başlıca 
ilerleme alanlarından birisi, madencilik envanterinde kaynaktan rezerve dönüşümün2  
güçlendirilmesi amacıyla rezerv doğrulama çalışmalarının geliştirilmesidir. Ulusal 
Maden Kaynak ve Rezerv Raporlama Komisyonu (UMREK) ile maden kaynakları ve 
rezervlerine ilişkin raporlamanın uluslararası standartlara uygun, şeffaf, güvenilir ve 
karşılaştırılabilir şekilde yapılmasını sağlamak üzere kurulan uygulamalarının ülke 
genelinde yaygınlaştırılmasının önemli olduğu değerlendirilmektedir (Şekil 3.3) (UMREK, 
2025).  

Bu sayede mineral bazında teknik ve ekonomik rezerv envanteri, güncel ve bütüncül 
olarak ortaya konabilecektir. Geniş bir rezerv envanteri, uzun vadeli üretim ve 
arz planlamalarını destekleyecektir. Ayrıca JORC3 gibi uluslararası doğrulama 
mekanizmalarının daha yaygın kullanımı, uluslararası kıyaslamaların yapılabilirliğine, 
yeni keşiflerden ekonomik rezerve ve üretime geçiş için daha fazla yatırım çekilebilmesine 
önemli katkı sağlayabilecektir (JORC, 2025). Bu yönde çalışmalar, Türkiye’nin kritik 
mineral potansiyelinin katma değerli üretime ve ekonomiye kazandırılmasına yönelik 
adımları güçlendirecektir. 

UMREK’ten uyarlanmıştır. 

Şekil 3.3. Maden Kaynaklarından Rezervlere Geçiş ve Temel Kavramlar 

Artan Jeolojik 
Bilgi ve 

Güvenilirlik
Mümkün

Madencilik, cevher zenginleştirme, metalürjik, ekonomik, pazarlama, yasal, altyapı, 
çevresel, sosyal, yönetişimsel (ÇSY) ve düzenleyici/idari faktörler 

(“Dönüştürücü Faktörler”)

ARAMA 
SONUÇLARI

MADEN 
KAYNAKLARI

MADEN 
REZERVLERİ

Belirlenmiş

Ölçülmüş

Muhtemel

Görünür

2 Kaynaktan rezerve dönüşüm, madencilik, cevher zenginleştirme, metalürjik süreçler, ekonomik analizler gibi çok sayıda 
faktörün değerlendirilmesi neticesinde gerçekleşmektedir.
3 Joint Ore Reserve Committee.
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Şekil 3.4. Maden Gruplarına Göre Net Dış Ticaret (2024, milyon $)

Kaynak: MTA, 2025a. IICEC analizi  

4 Taş Kömürü, Linyit, Turba, Koklaşabilir Kömürler, Bitümler
5 Madencilik sektörünün toplam dış ticaret ithalat yükünün 60 milyar $ olduğu belirtilmektedir. 

3.2. Üretimde ve Temel Ekonomik Göstergelerde                        
Madencilik Sektörünün Görünümü

Türkiye madencilik sektörü, maden kaynakları ve üretimi bakımından yüksek çeşitliliğe, 
bu çeşitlilik içerisinde dünyada en üst sıralarda yer almasına ve üretimdeki artışlara 
rağmen, GSYİH içinde halen yaklaşık %1’lik paya sahiptir. Bu payın %5 seviyesine 
ulaştırılması hedeflenmektedir. Bu önemli hedef, yeni keşifler, üretim artışları ve özellikle 
daha yüksek katma değerli madencilik için önemli fırsatlara işaret etmektedir (MTA, 
2025a).  

Genel olarak madenlerin dış ticaret dengelerindeki ağırlığı da Türkiye ekonomisi için 
önemlidir. Türkiye madenlerde altın hariç 2024 yılında 6 milyar $ seviyesinde ihracata 
ulaşmış olmakla birlikte, 2,2 milyar $ net ithalatçı durum göstermiştir. Ancak enerji 
hammaddeleri4 hariç tutulduğunda5 madenlerde altın hariç net ticaret dengesi 3,3 
milyar $ pozitif seyretmiştir (Şekil 3.4) (MTA, 2025a). 
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Türkiye’de 2024 yılında yaklaşık 890 milyon ton (Mt) maden üretimi gerçekleşmiştir. Bunun 
%70’ini çimento ve inşaat malzemeleri üretimleri oluşturmaktadır. Bu üretimler hariç 
tutulduğunda, endüstriyel hammaddeler ve kömürden oluşan enerji hammaddeleri 
maden üretiminde sırasıyla %42 ve %34 paya sahiptir. Son dönemde dünya genelinde 
olduğu gibi Türkiye’de de elektrifikasyondan temiz enerji üretimine, veri merkezlerine 
ilişkin planlardan havacılık ve savunma sanayisine kadar birçok stratejik sektörde 
önemi giderek artan metalik madenlerde toplam üretim ise Türkiye’nin çimento ve 
inşaat malzemeleri harici toplam maden üretiminin yaklaşık %20’sini oluşturmaktadır6 
(Şekil 3.5) (MTA, 2025a).  

6 Üretimi yapılan metalik madenler: Altın, Antimuan, Alüminyum, Boksit, Bakır, Çinko, Demir, Gümüş, Kadmiyum, Krom, Kurşun, 
Kompleks Maden, Manganez, Molibden, Nikel, Pirit.
Bu madenlerden 6 tanesi Türkiye’nin yanı sıra ABD’nin ve AB’nin kritik mineral listelerinde de yer almaktadır (Detaylı bilgi için 
lütfen Bölüm 3.4’e bakınız.) 

Şekil 3.5. Üretimin Maden Gruplarına Göre Dağılımı (2024, %)

Kaynak: MTA, 2025a 
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7 Altın hariç, altın net ithalatı yaklaşık 30 milyar $ olarak değerlendirmektedir.

Kaynak: MTA, 2025a. IICEC analizleri 

Şekil 3.6. Maden Gruplarına Göre Üretim, İthalat ve İhracat Görünümü (2024, kt)
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Türkiye’nin madencilik dış ticaretindeki maden çeşitliliği değerlendirildiğinde, en 
geniş grubun 33 maden ile endüstriyel hammaddeler olduğu görülmektedir. Bunu 18 
maden ile metalik madenler izlemektedir7 (MTA, 2025a).  2024 yılında toplam maden 
üretiminin yaklaşık %20’sini oluşturan metalik madenlerin ithalatta %18 ve ihracatta %42 
paya sahip olması, dış ticaret dengeleri açısından dikkat çekicidir (Şekil 3.6). Metalik 
madenlerde ihracat değerinin ithalattan yaklaşık üçte-iki daha fazla gerçekleşmesi 
2024 yılında 900 milyon $’a yakın bir net dış ticaret fazlasını göstermektedir. 

Bu üretim ve dış ticaret yapısı, madencilikte kritik mineraller odaklı ve yüksek katma 
değerli büyüme için güçlü bir temel oluşturabilecektir. 12. Kalkınma Planı 2028 yılında 
maden ihracatında 10 milyar $’a ulaşma hedefi içermektedir. IICEC, kritik mineral 
üretimlerinde büyüme sağlanması ve bu artışların değer zincirinde rafinaj ve işleme 
kapasiteleriyle desteklenmesi durumunda, enerjide ve diğer sektörlerde büyüyen iç 
taleplerin karşılanmasına ek olarak daha yüksek katma değerli ekonomik büyüme ve  
ihracat olanaklarının gelişebileceğini değerlendirmektedir. 
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7

Building Resilient and Responsible Critical Minerals Supply Chains for the Clean Energy Transition

RISKS FACING MINERAL-DEPENDENT 
CLEAN TECHNOLOGY SUPPLY CHAINS 
Mineral-dependent clean technology supply chains are highly 
complex (Figure 6). The relevant supply chains can cover everything 
from extracting raw materials to immediate processing, purification 
and refining, component manufacturing for clean energy technologies, 
and recycling of mineral wastes. The dynamics in each step of the 

supply chain can differ greatly from one clean technology to another. 
Supply chains also involve extensive global networks of supplies, with 
each segment of the chain typically involving multiple producers. 
Using lithium as an example, whereas the biggest sources are found 
in Latin America and Australia, the processing and refining of lithium 
takes place in Asia. Once refined, lithium is used to manufacture EV 
batteries in Asia, Europe, and the United States (US) (Figure 7).

Figure 6: Schematic Representation of a Mineral-Dependent Supply Chain
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Figure 7: Schematic Representation of a Battery Supply Chain
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Şekil 3.7. Mineral Tedarik Zincirine Genel Bakış

Kaynak: ADB, 2024

8 Kırma-eleme, yıkama, rafinasyon işleminden geçirilmemiş maden
9 ETKB 2025 Maden Ticaret Verileri 

3.3. Bütüncül Dış Ticaret Dengeleri Analizi  

Minerallerin tedarik zinciri, madencilikten uç ürünlere, bu ürünlerin ekipman 
teknolojilerine uzanan teknoloji-yoğun süreçleri içermektedir (Şekil 3.7). Bölüm 2’de 
belirtildiği gibi, bu karmaşık değer zincirinde madencilikten rafine uç ürünlere doğru 
ilerlemeler katma değeri yükseltmektedir. Çalışmada, Türkiye’nin tüvenan8 ve ara-uç 
ürün bazında dış ticaret dengeleri 29 maden bazında irdelenmiştir9. IICEC analizleri, 
Türkiye’nin madencilikten uç ürünlerin imalatına kadar olan değer zincirinde yoğunluğun 
maden cevheri üretiminde olduğunu göstermektedir.  Bakır, çinko, alüminyum ve bor 
gibi pek çok mineralde önemli tutarda tüvenan ihracatı gerçekleştirmekle birlikte, 
genel olarak ara ve uç ürünlerde dışa bağımlılığının ve dolasıyla dış ticaret açığının  
yüksek olduğu görülmektedir (Şekil 3.8, Şekil 3.9 ve Şekil 3.10).  

Türkiye’nin önemli bir üretici olduğu bakırda 2024 yılında yaklaşık 670 milyon $ tüvenan 
net ihracatına karşın 2,2 milyar $ ara ve uç ürün net ithalatı ile toplam net dış ticaret 
açığı yaklaşık 1,6 milyar $ olarak gerçekleşmiştir (2020-2024 ortalaması 1,7 milyar $/
yıl).  Türkiye halen rafine bakır talebinin yarısından fazlasını ithalatla karşılaşmakta 
olup, talepte büyüme dinamikleri bu oranda artış yönünde risklere işaret etmektedir. 
Kritik bir enerji minerali olarak bakırın elektrik sektörünün genelinde, özellikle temiz 
elektrifikasyon odaklı teknolojilerde çok yaygın kullanımı, geleceğin enerji sistemlerinin 
güvenliği için rekabetçi arz seçeneklerinin önemini daha da güçlendirmektedir.  
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Şekil 3.8. Altın ve Kömür Hariç11 Tüvenan Net Dış Ticareti (2024, milyon $)

Kaynak: ETKB, 2025

10 İthalat ve ihracat fiyat ortalamaları. Ara ürünler ve uç ürünlerin ortalama fiyatları olup uç ürünler ile tüvenan arasındaki 
birim fiyat farkının çok daha yüksek olduğuna işaret etmektedir. 
11 Rafine edilmemiş altın ve tüvenan kömür Türkiye’nin tüvenan dış ticaretinin en büyük iki kalemini oluşturmaktadır. 2024 net 
ithalat değerleri sırasıyla yaklaşık 14 ve 5 milyar $ olup, karşılaştırmalar için bu gösterimde yer verilmemiştir. 

Diğer bir çarpıcı örnek olan lityumda ise son dönemde fiyatlarda yaşanan düşüşe 
karşın ara ve uç ürün net ithalatı 2020 yılındaki 280 milyon $’dan 2024 yılında yaklaşık 
1,3 milyar $’a yükselmiştir. Elektrikli araçlarda ve enerji depolamada büyümenin katma 
değerli ürün ithalatını hızla yükselttiği değerlendirilmektedir.  Dünya genelinde stratejik 
önemi hızla artan nadir toprak elementlerindeki (NTE) ara ve uç ürün talep gelişmeleri 
ve yerli üretim bazının oluşturulması hedefleri, bu mineralleri de önümüzdeki dönemde 
dış ticaret dengelerinde belirgin duruma getirecektir.

Dış ticaret dengelerinde birim tüvenan ve ürün fiyatlarının karşılaştırması, ara-uç 
ürünler ve cevher fiyatları arasındaki yüksek farkı göstermektedir. Örneğin 2024 
yılı analizlerinde bu oranın lityumda 12, bakırda 6, kobaltta 3 civarında olduğu 
görülmektedir10. Analizler, Türkiye’nin kritik mineral kaynaklarının ekonomik değerinin 
artırılması, madencilikte sadece üretim artışına değil, değer zincirinde teknoloji-odaklı 
gelişmelerle ileri işlem görmüş uç ürünlerin imalatına ve ihracatına odaklanılması 
gerektiğini göstermektedir (Dış ticaret dengelerinde bazı kritik mineraller bazında 
detaylı analizler için lütfen Bölüm 3.8’e bakınız). Bu yönde gelişme sağlanması, dış 
ticaret dengelerine olumlu yansımaların yanı sıra, sektörün daha nitelikli ve rekabetçi 
bir yapıya kavuşmasını temin edecek, madenciliğin sadece hacimsel büyümenin 
ötesinde değer odaklı büyümeye geçişini hızlandıracaktır. Bunu gerçekleştirmek 
üzere, enerji teknolojileri ekipmanları imalat sanayideki mevcut durumun, gelişim 
potansiyelinin ve hedeflerin de mutlaka planlamalara dahil edilmesi gerekmektedir. 
Bu stratejik yaklaşım, aynı zamanda Bölüm 2’de sunulduğu gibi küresel ölçekte artan 
tedarik risklerinin ve kırılganlıkların yönetilmesinde en etkili araçlardan birisi olacaktır.  
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Şekil 3.9. Altın ve Kömür Hariç12  Ara-Uç Ürün Net Dış Ticareti (2024, milyon $)

Şekil 3.10. Seçilmiş Kritik Enerji Minerallerinde Net Dış Ticaret Dengeleri (2024, milyon $) 

Kaynak: ETKB, 2025

Kaynak: MTA, 2025a ve ETKB 2025 verileri. IICEC analizleri

12 2024 yılında ara-uç ürün altın ve  kömür dış ticaret değerleri sırasıyla 2 milyar $ net ihracat ve 300 milyon $ net ithalat olarak 
gerçekleşmiştir.  
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Şekil 3.11. Türkiye’nin Kritik Mineraller Politikalarının Odak Alanları

IICEC analizleri

Kritik minerallerin
stratejik yönetimi

Arama, keşifler
ve rezerv
büyütme

Değer zincirinde
uç ürünler

odaklı büyüme

Bölgesel Enerji
ve Maden

Ticaret Merkezi
vizyonu

İnovasyon, 
teknoloji ve

sürdürülebilirlik

Yurtdışı
yatırımlar ve

tedarik
seçenekleri

Katma değerli
madencilik

Çalışma, Türkiye için öncelikli bir diğer gelişim alanının, bütüncül ve detaylı bir tedarik 
zinciri envanterinin eksikliği olduğunu tespit etmektedir. Bu konuda önemli çalışmalar 
sürdürülmektedir (ETKB, 2023b). Mineral bazında tüvenan üretim ve dış ticaret verileri 
tutulmakla birlikte, özellikle iç tüketimin yapısal durumuna ve detaylarına ilişkin 
kapsamlı verilerin geliştirilmesi gerekmektedir.  Küresel gelişmelerin gösterdiği üzere, 
fiziksel ve ekonomik risklerin zamanında yönetilebilmesi, acil durum planlamalarının 
yapılması, yatırım planlarının geliştirilmesi arz ve talepte değer zincirine bütüncül bakış 
gerektirmektedir. IICEC buna yönelik olarak, madencilikten katot malzemeler gibi en 
uç ürünlere, trafolar ve enerji depolama sistemleri gibi ekipman bazında detaylara 
kadar tüm tedarik zinciri aşamalarında, dinamik arz-talep dinamiklerini gösteren veri 
altyapılarının kurumlar arası koordinasyon yoluyla geliştirilmesini önermektedir. 

3.4. Politika Belgelerinde Kritik Mineraller Odaklı Önemli Gelişmeler    

Türkiye’nin enerji güvenliği ve bağımsızlığı, yüksek katma değerli madencilik 
kapasitesinin geliştirilmesi, değer zincirlerinde uç ürün üretimi yetkinliklerine uzanarak 
büyümenin ve yükselmenin sağlanması, bu yönde teknolojik kapasitenin artırılması, 
enerjide ve madencilikte dış ticaret dengelerinin güçlendirilmesi ve net-sıfır emisyon 
hedeflerine ulaşılması gibi birbirleriyle yakından ilişkili çok boyutlu stratejik hedefleri 
doğrultusunda kritik minerallere yönelik politika odağı son dönemde belirgin biçimde 
güçlenmektedir (Şekil 3.11). Bu yöndeki gelişmeler ve planlamalar, Bölüm 2’de sunulan 
çok yönlü küresel riskler kapsamında tedbirlerin zamanında geliştirilmesi, küresel 
tedarikte alternatif arayışlarına yönelik fırsatların değerlendirilmesi bakımından büyük 
önem taşımaktadır.  
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12. Kalkınma Planı (2024–2028) ve ETKB Stratejik Planı (2028), madencilik sektörünün 
genelinde ve kritik mineraller özelinde Türkiye’yi daha bir stratejik bir düzleme taşıyacak 
kapsamlı hedefler sunmaktadır. Bu planlar, küresel risklerin arttığı bir dönemde tedarik 
zincirlerinde  hem dayanıklılığı arttırmayı hem de gelişen fırsatlardan daha etkin 
yararlanılmasını amaçlayan bütüncül bir dönüşüm perspektifi ortaya koymaktadır (ETKB, 
2024a; SBB, 2023).

Bu dönüşümün ilk adımı, halen büyük ölçüde bakir bir alan olan madencilikte aramaların 
ve keşiflerin artırılması, rezerv geliştirme kapasitesinin güçlendirilmesidir. Kamu tarafından 
yapılan detay etüt miktarının beş kat artırılması, yurt dışında yürütülen arama proje 
sayısının 2’den 11’e çıkarılması ve atıklara yönelik envanter çalışmalarının tamamlanması 
gibi hedeflerin, rezervlerde büyümeyi desteklemesi beklenmektedir. Planlarda, tedarik 
risklerini azaltmak amacıyla yurt dışında alternatif kaynak geliştirme faaliyetlerinin 
genişletilmesi ve stratejik ortaklıkların artırılması hedeflenmektedir. 

Planlarda öne çıkan en önemli diğer unsurlardan birisi, Türkiye’nin mineral odaklı sanayi 
kapasitesinin güçlendirerek katma-değerli üretime geçişin hızlandırılmasıdır. Bölüm 3.3’te 
sunulan analizlerin de gösterdiği gibi, mevcut dış ticaret yapısının sürdürülebilir olmaması 
ve tedarik güvenliğinin artan önemi, madenlerin hammadde olarak ihraç edilmesinin 
yerine ara ve uç ürünlere dönüştürülmesini zorunlu kılmaktadır. Bu doğrultuda, ara 
ve uç ürün üretimi şartıyla ihale edilen toplam maden sayısının 55’ten 100’e çıkarılması 
hedeflenmektedir. NTE ve lityum karbonat için endüstriyel ölçekte üretim tesislerinin devreye 
alınması ve yüksek bor katkılı ürün üreten tesis sayısının üçe çıkarılması planlanmaktadır. 

Türkiye, NTE ve lityumda küresel ölçekte rekabetçi bir üretici konumuna ilerlemeyi, bor 
alanında ise mevcut üretim gücünü daha yüksek katma değerli ürünlere dönüştürerek 
tedarik zincirinin daha ileri aşamalarında yer almayı hedeflemektedir. Teknoloji, Ar-
Ge ve yenilikçilik bu dönüşümün merkezindedir. Yerli teknolojilerin geliştirilmesini 
desteklemek üzere NTE ve diğer kritik minerallerde Ar-Ge proje sayısının 19’a çıkarılması 
amaçlanmaktadır (2024’te 13).  Ayrıca, planlarda hedeflendiği üzere yapılan yeni mevzuat 
düzenlemelerinde izin süreçlerinin sadeleşmesinin, yatırımların gelişimine olumlu katkı 
yapması beklenmektedir. 

Çok yönlü bu hedefleri destekleyen en önemli unsur, kritik minerallerde stratejik yönetim 
perspektifinin güçlenmesidir. Planlar, stratejik rezervlerin oluşturulması, stok yönetiminin 
geliştirilmesi, ihracat kısıtlamalarına yönelik politika araçlarının belirlenmesi ve bir ulusal 
yol haritası hazırlanması gibi somut adımlar içermektedir. Bu politika bileşenleri birlikte 
değerlendirildiğinde Türkiye’nin kritik minerallerde aramadan üretime, stratejik yönetimden 
teknoloji geliştirmeye kadar geniş bir perspektifte, kapsamlı bir kapasite gelişim sürecinde 
olduğu görülmektedir. Politikalar, Türkiye’nin kritik minerallerin madenciliğin ötesinde, 
bu mineralleri stratejik değerine göre yöneten bir ülke konumuna gelmesi hedefine 
işaret etmektedir.  Türkiye ayrıca enerji ticaretindeki mevcut ve gelişen yetkinliklerine 
madencilikle ilişkili unsurları da ekleyerek bölgesel bir Enerji ve Maden Ticaret Merkezi 
olmayı hedeflemektedir (AA, 2025).
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Bu gelişmelerin devamında, Türkiye’nin kritik minerallerde madencilikten uç ürünlere ve 
imalat sanayine uzanan değer zincirinin tamamını kapsayan, bütüncül ve uzun vadeli 
bir stratejik planlama perspektifinin hayata geçirilmesi beklenmektedir. Bu kapsamda, 
özellikle acil durum, stok ve koordinasyon mekanizmalarının geliştirilmesi, maden, ara 
ve uç ürün üretim kapasitelerinin artırılması, yüksek yatırım ve altyapı gerektirebilecek 
orta ve uzun vadeli iyileştirmeler için arz-talep dengelerini içeren detaylı planlamaların 
yapılması ve yol haritalarının hazırlanması ihtiyaçları öne çıkmaktadır. Ayrıca, 
yurtiçi kaynaklara ek olarak yurtdışı alternatiflerle çeşitliliğin ve tedarik güvenliğinin 
güçlendirilmesi, yatırım teşvik modellerinin devreye alınması, teknolojik gelişimin, 
insan kaynağının ve kurumsal kapasitenin güçlendirilmesi gibi odak alanları güvenli 
sürdürülebilir büyüme hedefleri bakımından önemli olacaktır. Yakın gelecekte bütüncül 
bir strateji belgesinin yayımlaması beklenmektedir.

Bölüm 2’de de sunulduğu gibi, dünyada kritik minerallerin güvenliğine yönelik artan 
riskler ve farkındalık neticesinde politika mekanizmalarındaki güncel gelişmeler 
incelendiğinde, ABD, Japonya, Güney Kore gibi büyük ekonomiler tarafından artan 
tedarik risklerine karşı dayanıklılığı sağlayabilmek stok mekanizmaları tanımlanmış 
olduğu, henüz sayısı az olan bu mekanizmaların tedarik zincirlerinde büyüyen risklerle 
birlikte dünya genelinde yaygınlaşmasının beklendiği görülmektedir. Finansman 
ve teşvik politikalarının, yüksek yatırım yoğunluğu, uzun proje geliştirme süreleri 
gibi zorlayıcı finansman risklerinin yönetilebilmesi, yeni projelerin yapılabilirliğinin 
sağlanabilmesi için son dönemde yatırım teşvik modellerinin uygulanmasında hızlı bir 
artış gözlenmektedir. Madencilik, üretim ve inovasyon süreçlerini desteklemeye yönelik 
yatırım ve vergi teşvikleri odaklı politikaların sayısı hızla yükselerek 100’e yaklaşmıştır. 
Değer zincirinde finansman desteğine yönelik kapsamlı tedbirler geliştiren ülkeler 
arasında Avustralya, ABD, Japonya, Güney Kore ve Birleşik Krallık gibi ülkeler öne 
çıkmaktadır (IEA, 2025a). Türkiye’nin politika mekanizmalarının detaylandırılmasında, 
stokların belirlenmesi, finansmana erişim, yatırım ihtiyaçları, hedeflenen yerli 
teknolojilerin ticarileşme seviyeleri gibi parametrelerde kendi şartlarına ve hedeflerine 
uygun iyi uygulama örneklerinin dikkate alınmasının faydalı olacağı düşünülmektedir. 

Uluslararası iş birlikleri ve stratejik ortaklıklar, Türkiye’nin kritik enerji minerallerinde artan 
risklerini daha etkin bir şekilde yönetebilmesi, aynı zamanda ortaya çıkan fırsatları 
değerlendirebilmesi bakımından belirleyici olacaktır. Bu doğrultuda, rezerv sahibi 
ülkeler, teknoloji deneyimi olan ülkeler ve yerel arz olanağı sınırlı olmakla birlikte talebi 
büyüyen piyasalarla farklı nitelikte ortaklıkların geliştirilmesi fırsatları öne çıkmaktadır. 
Örneğin, tedarikçi sayısının son derece sınırlı olduğu ve yüksek teknoloji gerektiren NTE 
rafinajında teknolojik kapasitenin geliştirilmesi ve yerlileştirmesi önemli bir iş birliği alanı 
olarak öne çıkmaktadır. Tedarik bazının genişletilmesi ve çeşitlendirilmesi için mineral 
rezervleri bakımından zengin ancak üretim bakımından potansiyelinin altında kalan 
Afrika gibi bakir bölgelerde yatırım fırsatları bulunmaktadır (IEA, 2025b) (Detaylar için 
lütfen Bölüm 3.7.5’e bakınız) .
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Yüksek Öneme Sahip Kritik 
Madenler

Önemli Kritik Madenler Potansiyel Kritik Madenler

Lityum Nikel Berilyum

Gümüş Nadir Toprak Elementleri Florit

Titanyum Kömür Krom

Demir Paladyum Bor

Manganez Kobalt Platin

Çinko Bizmut Manyezit

Bakır Arsenik Feldspat

Alüminyum/Boksit Molibden Kaolen

 Galyum Trona

 Kurşun Bentonit

 Kadmiyum  

 İndiyum  

 Germanyum  

 Niyobyum  

 Kalay  

 Cıva  

 Antimuan  

 Barit  

 Grafit  

Tablo 3.1. Türkiye Kritik Madenler Listeleri 

13 Listeler, enerji sektöründe kullanım yoğunluğu ve rolü nispeten daha sınırlı olup, farklı sektörlerin arz ve talep dinamikleri 
bakımından önem taşıyan çok sayıda kritik ve stratejik minerali de içermektedir. 
14 Hem kritik hem stratejik olarak tanımlanan madenler için lütfen Bölüm 3.7.4’e bakınız.

Kaynak: ETKB, 2025b  

Kritik ve Stratejik Madenler Raporu’nun 2025 yılının ilk çeyreğinde yayımlanmış olması 
en önemli gelişmelerden birisidir. Bu çerçevede, dünyadaki farklı örneklere de benzer 
şekilde, kritiklik kategorileri, arz ve fiyat gibi temel risk faktörleri tanımlanmış mineraller 
bazında değerlendirilmiştir. Aralarında elektrifikasyonun, güvenli ve sürdürülebilir enerji 
geleceğinin tüm dünyada olduğu gibi Türkiye için de temel mineralleri olan lityum, 
bakır, alüminyum, nikel, Nadir Toprak Elementleri (NTE), kobalt, grafit gibi minerallerin 
de olduğu bazı mineraller “Yüksek Öneme Sahip Kritik Mineraller” ve “Önemli Kritik 
Mineraller” listelerinde yer almıştır13 (Tablo 3.1) (ETKB, 2025b).

2025 yılında Maden Kanunu’nda yapılan değişiklikle kritik maden ve stratejik maden 
tanımları yasal çerçeveye eklenmiş , bu madenlere özel statü kazandırılmıştır (Resmi 
Gazete, 2025). Kritik madenler, arz kesintisi veya yüksek fiyat artışı halinde ciddi 
ekonomik sorunlar veya güvenlik zafiyeti doğurabilecek, sanayi üretiminin temel 
girdilerinden olan ve yüksek arz riski taşıyan madenler olarak tanımlanmıştır. Stratejik 
madenler ise, ulusal güvenlik ve ekonomik refah için yüksek öneme sahip olan ve iç 
veya dış etkenler nedeniyle arzı kısıtlanabilecek madenleri belirtmektedir14. 
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KUTU 3.1: Türkiye, AB ve ABD’nin Kritik Mineral Listeleri ve Öne Çıkan Ortak Kritik 
Enerji Mineralleri   

Çalışmada, farklı ülkelerin kritik mineral listelerinin incelenmesi ve bu listelerin 
belirlenmesinde ülkelerin kendi kaynakları, ithalat riskleri dinamik yapıları  
şartlarına uygun faktörleri dikkate aldıkları görülmektedir. Bununla birlikte Bölüm 
2’de sunulan aşırı coğrafi yoğunlaşma nedeniyle artan tedarik risklerinin enerji 
sektörünün ve diğer stratejik sektörlerin güvenliği üzerinde mevcut ve muhtemel 
olumsuz etkilerinin büyüklüğü, ortak bir risk değerlendirme parametresi olarak 
öne çıkmaktadır. Ayrıca, ekonomik büyümeye, dış ticaret dengelerine, katma-
değerli üretime ve istihdama yansımalar gibi faktörlerin de değerlendirmelerde 
oldukça belirleyici olduğu görülmektedir. 

Türkiye tedarik riskleri yüksek iki büyük ekonomi olan AB ve ABD tarafından kabul 
edilen kritik mineral listeleri incelediğinde çok sayıda mineral ortaklığı olduğu 
görülmektedir (Şekil 3.12) (European Commission, 2025; ETKB, 2025b; USGS, 2025).

Bakır, lityum, nikel, kobalt, nadir toprak elementleri ve grafit gibi kritik enerji 
minerallerinin, 

Alüminyum, manganez, bor, platin, antimuan, galyum, germanyum ve 
titanyum gibi enerji sektörünün yanı sıra savunma, dijitalleşme, robotik ve 
havacılık gibi stratejik alanlarda da yaygın kullanıma sahip minerallerin 
listelerde ortaklaşa yer aldığı belirlenmiştir.

15 Gösterimde örnekleri görünen minerallere ek olarak Arsenik, Barit, Berilyum, Bizmut, Florit ve Niyobyum mineralleri  de 
Türkiye, AB ve ABD tarafından kabul edilen kritik mineral listelerinde ortak olarak yer almaktadır.

Şekil 3.12. Türkiye, ABD ve AB Kritik Mineral Listelerinde Ortak Olan Mineraller15

Kaynak: IEA, 2025a. IICEC araştırması  

Global Critical Minerals Outlook 2025  
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3.   Topical deep dives 
 

Many energy-related minerals are used across multiple sectors, including digital technologies, 
aerospace and high-performance materials 

Overview of broader energy-related strategic minerals 

 

IEA. CC BY 4.0. 

Notes: Excludes base metals such as aluminium, lead, tin and zinc. Ag = silver; B = boron; Be = beryllium; C = graphite; Co = cobalt; Cr = chromium; Cu = copper; 
Ga = gallium; Ge = germanium; Hf = hafnium; In = indium; Ir = iridium; Li = lithium; Mg = magnesium; Mn = manganese; Mo = molybdenum; Nb = niobium; Nd = 
neodymium; Ni = nickel; PGM = platinum-group metals; REE = rare earth elements; Sb = antimony; Si = silicon; Ta = tantalum; Tb = terbium; Ti = titanium; V = 
vanadium; W = tungsten; Y = yttrium; Zr = zirconium. 
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16 Türkiye Ulusal Enerji Planı’nda 2035 elektrik talebi 510.5 milyar kW-saat olarak öngörülmektedir. Yeni gelişen tüketim 
alanlarıyla bu talebin daha yüksek gerçekleşmesi potansiyeli yüksektir. 
17IICEC Türkiye Enerji Verimliliği Görünümü 

https://iicec.sabanciuniv.edu/tr/teeo

3.5. Kritik Enerji Mineralleri Talebinin Belirleyicileri ve Öne Çıkan 
Dinamikler 

Dünya Bölüm 2’de sunulduğu gibi “Elektrik Çağı”’na girerken, Türkiye’de elektrifikasyon 
enerji güvenliğini artırma, enerji bağımsızlığını güçlendirme ve 2053 yılında net-sıfır 
emisyon hedefleri ekseninde şekillenen enerji politikaları, enerji piyasalarındaki yatırımcı 
yönelimleri ve tüketici tercihleri neticesinde enerji sisteminin gelecek talep dinamiklerinin 
ve buna yönelik arz tercihlerinin temel belirleyicisi durumuna gelmektedir. 

Elektrik talebi 2024 yılında %5,5 artışla 353,6 TW-saat olarak gerçekleşmiştir (TEİAŞ, 
2025). Elektrik talebinde binalar ve sanayideki geleneksel elektrik kullanım alanlarına 
son dönemde hızla eklenen elektrikli ulaşım, gelecekte veri merkezlerinin kurulumu, ısı 
pompası çözümlerinde yaygınlaşma, iklimlendirme taleplerinde artış gibi yeni faktörler, 
elektrik talebinde güçlü büyüme dinamiklerini göstermektedir. Politika hedefleri ve 
analizler, 2035 yılına kadar olan dönemde, elektrik talebinde bir-buçuk kat civarında 
artışa işaret etmektedir16. Verimli bir enerji geleceği perspektifinde, elektrifikasyonun 
nihai enerji talebinde yaklaşık beşte-bir seviyesinde olan payının, önümüzdeki yirmi 
beş-otuz yıl içerisinde %50 seviyelerine ulaşabileceği görülmektedir17. Arz tarafında 
büyümede ise rüzgar ve güneşte toplam kurulu gücün 2035 yılına kadar üç katın 
üzerinde artışla 120 GW seviyesine ulaşması hedefi öne çıkmaktadır (Şekil 3.13) (ETKB, 
2024b). Yüksek kaynak potansiyeli, gelişen teknolojiler, rekabetçi ve verimli büyüme 
dinamikleriyle  daha uzun vadede rüzgar ve güneşte bu kapasitenin üzerine iki kata 
yakın ilave artışın gerçekleşebileceği değerlendirilmektedir.  

2025 yılı içerisinde elektrikli araçların pazar payının %20’ye yaklaşması, otomotiv 
piyasasındaki gelişmeler, şarj altyapısındaki sürekli iyileşmeler Türkiye’yi e-mobilite 
büyümesinde de güçlü pazarlar arasında konumlandırmaktadır (Şekil 3.14) (ODMD, 2025; 
TÜİK, 2025). Nüfus artışı, kentleşme, sanayileşme, ulaşım ve diğer yeni talep faktörleri, 
elektrik üretimindeki hızlı artışlarla birlikte, elektrik sistemlerinin omurgası olan elektrik 
şebekeleri son dönemde yıllık %3 seviyesinde büyümeye devam etmektedir. Geleceğin 
enerji sisteminde arz ve talep tarafındaki yeni dinamiklerin yönetilmesi ihtiyaçları iletim 
ve dağıtım şebekelerinde büyümelerin sürdürülebilmesini, dijitalleşme, akıllı şebekeler, 
HVDC gibi teknolojik fırsatlarla desteklenmesini gerektirecektir. Arz ve talepteki tüm bu 
dinamikler, daha güvenilir, rekabetçi ve esnek bir elektrik sistemi için henüz başlangıç 
seviyesinde olan enerji depolama sistemleri kurulumlarında kuvvetli bir büyümenin 
sağlanmasıyla yönetilebilecektir. Batarya kurulumlarının 2026 yılında 1500 GW-saat’e 
ulaşması beklenmekte olup, 2035 ve 2053 hedeflerinin gerçekleşebilmesi için tüm 
dünyada olduğu gibi hızlı artışların sürdürülmesi gerekecektir.  

https://iicec.sabanciuniv.edu/tr/teeo
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Şekil 3.13. Güneş ve Rüzgar Kurulu Gücü18  ve 2035 Hedefi (GW)

Şekil 3.14. Elektrikli Otomobillerin Pazar Payı Gelişimi18 (2024, 2025, milyon adet, %)

Kaynak: TEİAŞ, 2025; IICEC, 2025 

Kaynak: ODMD, 2025

18 Kasım 2025 sonu itibariyle

0

20

40

60

80

100

120

2025 2035

GW Rüzgar

Güneş
Rüzgar

GüneşG
W

0%

3%

5%

8%

10%

13%

15%

18%

20%

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

2024 2025

%

mi
lyo

n a
de

t

Toplam Elektrikli
Otomobil Sayısı
Elektrikli Otomobil
Pazar Payım

ily
on

 a
d

et

Toplam Elektrikli 
Otomobil Sayısı

Elektrikli Otomobil 
Pazar Payı



86 Türkiye Kritik Enerji Mineralleri Görünümü 2025

19 IICEC Türkiye Enerji Verimliliği Görünümü 2025 Raporu ve IICEC  analizleri 
20 IEA, Global Critical Minerals Outlook 2025

https://www.iea.org/reports/global-critical-minerals-outlook-2025 
DOE Greenhouse gases, Regulated Emissions, and Energy use in Technologies (GREET) 2025

https://www.energy.gov/cmei/greet 
21 IEA, Global Energy and Climate Model 2025

https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model 
22  IICEC analizlerinde enerji depolama sistemlerinde büyümenin mevcut yönelimlerde olduğu gibi ağırlıklı olarak LFP (lityum-
demir-fosfat) teknolojilerinde gerçekleşeceği  varsayılmıştır. 

3.6. Kritik Enerji Mineralleri Talebi Geleceği  

Çalışmada, kritik enerji minerallerinde talep görünümü ve geleceği analitik bir 
yaklaşımla incelenmiştir19 (Şekil 3.15. ve 3.16.) (Carrara et al., 2020; Carrara et al., 2025; 
IEA, 2025b). Bu çerçevede enerji sisteminin daha güvenli ve sürdürülebilir geleceğinde 
en fazla belirleyici olacak teknolojiler bazında mineral kullanım yoğunluklarındaki 
mevcut durum, trendler ve dünya örnekleri analiz edilmiştir20. Elektrik sisteminde ve 
teknolojilerde 2053 yılına kadar olan dönemde büyüme perspektifleri, senaryo bazlı 
modelleme ile değerlendirilmiştir.

Modelleme ve analizler, batarya kimyalarındaki son dönem gelişmelerle birlikte 
teknolojik gelecek öngörüleri, rüzgar türbinleri jeneratörlerinde kalıcı mıknatıs 
kullanımına ilişkin sektörde gelecekte öne çıkacak tercihler, şebekelerde alüminyum ve 
bakır kullanım dengesinin geleceğini belirleyecek fiyat-performans rekabeti ve şebeke 
mimarisinin uzun vadeli gelişimi gibi faktörlerdeki belirsizlikleri yansıtmaktadır. Analizler, 
orta ve uzun dönemde birim mineral yoğunluklarında yeni malzeme teknolojileri ve 
inovasyona bağlı iyileşme varsayımlarını da içermektedir21.  

Kritik enerji mineralleri talebinde en büyük artış, halen çok kısıtlı talebin olduğu, ancak 
büyüme ihtiyaçlarının ve fırsatlarının yüksek olduğu enerji depolama sistemlerinde 
gerçekleşmektedir. Bu teknolojiler için yıllık talebin 2035 yılına kadar 11 ila 14 ve 2053 
yılına kadar 20 ila 24 kat artması öngörülmektedir. Analizler, diğer bir hızlı büyüme 
alanı olan elektrikli araçlarda toplam kritik enerji mineralleri yıllık talebinde ise 2035 
yılına kadar 3 ila 4 ve 2053 yılına kadar 5 ila 6 kat artışa işaret etmektedir.  

Bu gelişmeler ve teknolojik trendler içerisinde, kritik enerji minerallerinde en hızlı 
büyümenin lityumda gerçekleşeceği görülmektedir. 2025 yılında yaklaşık 1 kt olan 
yıllık talebin, 2035 ve 2053 yıllarında sırasıyla 3,9-4,9 kt ve 7,8-10,3 kt seviyelerine 
ulaşması öngörülmektedir. Diğer bir ifadeyle, lityum talebinin 2035 yılına kadar 4 ila 
5, 2053 yılına kadar ise 8 ila 11 kat artması beklenmektedir. Batarya kimyalarındaki 
rekabet dinamikleri ve lityum metal ve sodyum-iyon gibi yeni batarya teknolojilerinde 
özellikle 2035 sonrası beklenen gelişmeler, bu çarpanları uzun vadede kısmen aşağı 
veya yukarı yönde etkileyebilecektir. Nikel ve kobalt yıllık taleplerinin ise 2053 yılına 
kadar özellikle elektrikli araçlarda büyüme neticesinde 3 ila 4 kat artış gösterebileceği 
hesaplanmaktadır22.

https://www.iea.org/reports/global-critical-minerals-outlook-2025
https://www.energy.gov/cmei/greet
https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model
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Şekil 3.15. Kritik Enerji Minerallerinde Talep Gelişim Perspektifi (2025-2053, kt)

Şekil 3.16. Kritik Enerji Minerallerinde Talep Gelişim Perspektifi (2025-2053, 2025=1) 
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IICEC analizlerinde temiz enerji teknolojilerinde kalıcı mıknatıs için nadir toprak 
elementleri gereksinimi de talepte yüksek büyüme dinamiklerine işaret etmektedir. Kalıcı 
mıknatısların kullanımında elektrikli araçlarda ve rüzgar kurulumlarında büyümeyle hızlı 
artışlar neticesinde 2025 yılında bu iki alanda yaklaşık 200 ton olarak hesaplanan 
yıllık talebin 2053 yılına kadar 7 ila 9 kat artışla 1,2-1,6 kt seviyesine ulaşabileceği 
hesaplanmaktadır. Bu talepte elektrikli araçların payı yaklaşık %80 seviyesinde 
gerçekleşmektedir. 

Bakır, Türkiye enerji sisteminin daha yüksek elektrifikasyona doğru gelişiminde 
en yoğunluklu kullanılan mineral konumunu sürdürecektir. Türkiye’nin halen OECD 
ortalamasının yarısı seviyesinde olan kişi başına elektrik talebinde hızlı artışlar, 
şebekelerde büyüme hızının sürdürülebilmesini gerektirmektedir. IICEC analizleri, 
şebekeler başta gelmek üzere rüzgar ve güneş teknolojilerinde, depolama sistemlerinde 
ve elektrikli araçlarda artan kullanımlarla yıllık bakır talebinde 2053 yılına kadar 3 
katın üzerinde büyüme gerçekleşebileceğini göstermektedir. Mevcut durumda ağırlıklı 
kullanımı %45 pay ile şebekeler oluştururken özellikle elektrikli araçlarda ve enerji 
depolamada büyüme, gelecekte bakır talebinde bu teknolojilerin payını artacaktır.

3.7. Kritik Enerji Minerallerinde Risklere ve Fırsatlara Bakış  

3.7.1. Nadir Toprak Elementleri (NTE) 

NTE23, kimyasal, manyetik ve optik özellikleri bakımından birbirine benzeyen 15 lantanit 
elementi ile itriyum ve skandiyumdan oluşan toplam 17 elementi kapsamaktadır (Şekil 
3.17). Bu elementler, atom numaraları ve doğadaki bulunma özellikleri esas alınarak 
kendi içlerinde ağır24  ve hafif 25  nadir toprak elementleri olarak sınıflandırılmaktadır. 
“Nadir” sıfatı ise bu elementlerin doğada az bulunmasından değil, genellikle farklı 
minerallerle birlikte dağınık biçimde yer almalarından kaynaklanmaktadır. Nitekim bazı 
NTE’lerin doğada bulunma sıklığının, bakır, krom, nikel, kurşun gibi temel metallerden 
daha fazla olduğu bilinmektedir. Hafif NTE, ağır NTE ile karşılaştırıldığında doğada 
daha yaygın biçimde bulunmaktadır (ETKB, 2025c). 

NTE son dönemde enerji teknolojilerinden havacılık ve savunma sektörlerine kadar 
birçok katma-değerli sektörde kendilerine özgü optik ve manyetik karakteristikleri, 
genel olarak yumuşak ve kolay şekillendirilebilir yapısal özellikleriyle artan bir stratejik 
öneme sahiptir (Şekil 3.18) (ETKB, 2025d; AFDB, 2025; EURare, 2025; Government of 
Canada, 2021; IEA, 2025a; ING, 2025; TENMAK 2025; TÜREB, 2025).

23 Rare Earth Elements 
24 Y (İtriyum), Eu (Evropiyum), Gd (Gadolinyum), Tb (Terbiyum), Dy (Disprosyum), Ho (Holmiyum), Er (Erbiyum),

Tm (Tulyum), Yb (İterbiyum) ve Lu (Lutesyum)
25Sc (Skandiyum), La (Lantan), Ce (Seryum), Pr (Praseodimyum), Nd (Neodimyum), Pm (Prometyum) ve Sm (Samaryum)



89Türkiye Kritik Enerji Mineralleri Görünümü 2025

Şekil 3.17. Periyodik Tabloda NTE 

Şekil 3.18. NTE Kullanımına Sektörel Bakış 

Kaynak: Royal Society of Chemistry, 2025

Kaynak: ING, 2025
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Kalıcı mıknatıslar NTE talebinin küresel ölçekte yaklaşık yarısını oluşturmaktadır 
(Goverment of Canada, 2025). Özellikle NTE bazlı NdFeB (Neodimyum-Demir-Bor) 
kalıcı mıknatıslar, rüzgardan elektrik üretimi teknolojilerinde ve elektrikli araçlarda 
kritik bir rol üstlenmektedir. Bu teknoloji, güçlü manyetik alan oluşturabilme 
karakteristiğiyle, harici bir elektrik akımına ihtiyaç duymamaktadır. Bu özelliği, kalıcı 
mıknatıslı jeneratörlerde özellikle büyük ölçekli rüzgar türbinlerinde yüksek güç 
yoğunluğu sağlanmasına, sistem ağırlığının azaltılmasına ve kompakt tasarımların 
geliştirilmesine katkı sunmaktadır. Kalıcı mıknatıs teknolojisi, benzer avantajlarıyla 
elektrikli araçlarda kullanılan motorlarda da yaygın biçimde tercih edilmektedir (ETKB, 
2024c; TÜREB 2025). 

Bölüm 2’de sunulduğu üzere,  küresel ölçekte NTE tedarikinde güvenliğin temini 
hızla büyüyen çok yönlü riskler içermektedir. Küresel talepte yüksek artışa karşın, 
özellikle rafinajda yüksek coğrafi yoğunluk devam etmektedir. NTE’lerin temiz enerji 
teknolojilerinin yanı sıra savunma sanayi gibi stratejik sektörlerde de temel girdiler 
arasında yer alması, son dönemdeki ihracat kısıtlamaları ve etkileri, tedarik zincirlerinde 
güvenilir çeşitlendirme ihtiyacını pekişmektedir. NTE tedariki için alternatif kapasitelerin 
geliştirilmesine yönelik olarak farklı coğrafyalarda madencilik, rafinaj ve kalıcı mıknatıs 
üretimi projeleri kurulum ve gelişim aşamasındadır (Şekil 3.19). Ancak, bu projelerin on 
yıl içerisinde gecikmesiz olarak işletmeye alınması durumunda dahi, 2035 yılında Çin’in 
NTE pazarındaki hakim pazar payının ancak %75’e düşeceği görülmektedir. Küresel arz 
ve talepten Çin’in arzı ve iç talebi çıkarıldığında, 2035 yılında öngörülen küresel talebin 
sadece %42’sinin karşılanabileceği hesaplanmaktadır26. Kalıcı mıknatısların üretiminde 
Çin’in payının %94’e ulaşması, bu alandaki bağımlılığı daha da kritik hale getirmektedir. 
Küresel NTE ihracatında sadece %10 düzeyinde bir kesintinin, dünya genelinde yaklaşık 
6,2 milyon otomobilin üretimini aksatabileceği değerlendirilmektedir. Bu nedenlerle, 
küresel tedarik zincirlerinde “kaynaktan mıknatısa” entegrasyon kritik bir darboğaz 
alanı olmayı sürdürmektedir (IEA, 2025a; IEA, 2025b). 

Bölüm 3.6’da belirtildiği üzere, temiz enerji teknolojilerinde kalıcı mıknatıs kullanımının 
artmasına paralel olarak NTE talebinin hızlı büyüme göstermesi beklenmektedir. 
Bu çerçevede, 2035 yılında yıllık toplam talebinin 0,7–0,8 kt bandına yükselmesi 
öngörülmektedir (2025 yılına göre yaklaşık 3,5–4 kat büyüme). 2053 yılı itibarıyla ise,  
yıllık NTE talebinde 2035 seviyesine göre yaklaşık iki kat artış beklenmektedir.  2025–
2053 döneminde kalıcı mıknatıslar için NTE talebinin sektörel dağılımında görece sınırlı 
değişimler öngörülmektedir. Elektrikli araçların payının, 2035 yılına kadar yaklaşık %80 
seviyesinde yatay seyretmesi, 2053 yılına doğru ise  %85 düzeyine doğru kademeli bir 
artış göstermesi beklenmektedir. Buna karşılık, rüzgar enerjisi teknolojilerinin toplam 
talep içindeki payının, mutlak talep artışına rağmen göreli olarak azalarak %15 civarına 
gerileyeceği görülmektedir (Şekil 3.20). Rüzgar türbinlerinde teknolojilerindeki sektörel 
tercihlerin geleceği bu dağılımı kısmen değiştirebilecektir.

26 N-1 analizi 
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Şekil 3.19. NTE Tabanlı Kalıcı Mıknatıslar için Madencilik, Rafinaj ve Üretime 
Yönelik Mevcut ve Planlanan Projelerin Bölgesel Dağılımı (2030, kt)

Kaynak: IEA, 2025c
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Şekil 3.20. IICEC Analizlerinde Yıllık NTE Talebinin Teknoloji Bazında Gelişimi (2025-2053, %)
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Dünya genelinde ciddi arz risklerini gösteren küresel görünümle birlikte, Türkiye’de de 
elektrikli araçların yaygınlaşması, rüzgar kurulu gücündeki büyüme ve diğer stratejik 
sektörlerin tüketim ihtiyaçları, NTE talebinin hızla artacağını göstermektedir. Bu 
gelişmeler açıklanan yüksek NTE kaynak keşfinin Türkiye açısından stratejik önemini 
güçlendirmektedir. 

Türkiye’de  NTE ilk olarak 1974 yılında Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü (MTA) 
tarafından Eskişehir Beylikova saha keşfiyle tespit edilmiştir. Son dönemde sahada 
gerçekleştirilen 125.000 metrenin üzerinde sondaj çalışması neticesinde, başta NTE, 
barit ve florit gelmek üzere 694 Mt kaynak keşfi açıklanmıştır. Açıklanan bu büyük 
keşif  12,5 Mt NTE kaynağına karşılık gelmektedir (ETKB, 2025c). Beylikova sahası NTE 
kaynakları bakımından dünyanın en büyük ikinci sahası durumundadır.  Bu gelişme, 
Türkiye için NTE alanında kaynaktan ileri uç ürünlere kadar uzanan değer zincirinin 
tamamında teknoloji-odaklı yaklaşımlarla değerlendirilebilecek önemli fırsatlara 
işaret etmektedir.  

NTE, Türkiye’nin enerji ve maden politikalarının öncelikli bileşenleri arasında yer 
almaktadır. Yüksek ölçekli bu keşfin teknoloji-odaklı yatırımlarla ekonomiye 
kazandırılması ve bu alanda dünyanın ilk beş ülkesi arasına girilmesi hedeflenmektedir. 
Bu kapsamda 2023 yılında ilk pilot NTE cevher işleme tesisi yıllık 1,2 kt kapasite ile 
işletmeye alınmıştır. Yılda 570 kt NTE rafinajına yönelik endüstriyel tesisin inşasına 
ise 2026 yılında başlanması hedeflenmektedir. Güncel planlamalar, 2030 yılına 
kadar birincil NTE kaynaklarından yılda 10 kt Nadir Toprak Oksiti (NTO) üretiminin 
gerçekleştirilmesine işaret etmektedir (AA, 2023b). Bu hedef, NTO üretiminde Türkiye’yi 
önemli bir aktör durumuna getirecektir.  

NTE değer zinciri, madencilikten rafinaja ve özellikle kalıcı mıkantıs gibi ürünlere kadar 
yüksek teknoloji yoğunluğu içermektedir. Bu alandaki Ar-Ge ve teknoloji geliştirme 
çalışmaları, Türkiye Nükleer, Enerji ve Maden Araştırma Kurumu (TENMAK) bünyesinde 
faaliyet gösteren Nadir Toprak Elementleri Araştırma Enstitüsü (NATEN) tarafından 
yürütülmektedir. NATEN, NTE kaynak potansiyellerinin detaylı olarak belirlenmesinin 
yanı sıra değer zincirinin tüm aşamalarında gerekli teknolojik altyapıların ve iş 
birliklerinin oluşturulmasına yönelik önemli çalışmalar sürdürmektedir.  İkincil NTE 
tedariğine yönelik faaliyetlerin de Türkiye’nin bu alandaki stratejik yaklaşımının önemli 
bir bileşenini oluşturduğu görülmektedir (TENMAK, 2025). NTE teknolojilerine ilişkin 
ulusal stratejileri ve eylem planlarını ortaya koyacak kapsamlı bir çalışmanın yakın 
zamanda açıklanması beklenmektedir. 

Küresel talepte yüksek artış, rafinajda Çin’e %91 oranında bağımlılık, NTE minerallerinin 
temiz enerji teknolojilerinin yanı sıra savunma sanayi gibi stratejik sektörlerde de yoğun 
kullanımı, son dönemdeki ihracat kısıtlamaları ve etkileri, tedarik zincirlerinde güvenilir 
çeşitlendirme ihtiyaçları, bu keşfin çok yönlü stratejik önemini pekiştirmektedir. 
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Türkiye’nin gelişen stratejileri, kaynakların çıkarılmasının ve işlenmesinin devamında 
katma değerli ürünler için rafinajda ve imalatta ileri teknolojik süreçlerin kazanılmasını 
da önceliklendirmektedir. Özellikle, otomotiv endüstrisinde, rüzgar teknolojilerinde, 
savunma sanayide kritik kullanımları olan, küresel tedarik zincirinde Çin’in %94 pazar 
payına sahip olduğu NTE tabanlı kalıcı mıknatıslarda sürdürülebilir üretim kapasitelerinin 
oluşturulması küresel ölçekte stratejik önem taşımaktadır. Bu yönde gelişmelerle 
Türkiye kendi talebindeki hızlı büyümenin yerli arz seçenekleriyle karşılanmasının yanı 
sıra küresel arzda alternatif bir tedarikçi konumuna gelebilecektir.  

Yüksek potansiyelin değerlendirilebilmesinde gelişim alanları bulunmaktadır. 
Türkiye’nin büyük kaynak keşfinin, uluslararası standartlarda rezerv doğrulama 
adımları ile desteklenmesi ve kaynaktan rezerve detaylı geçiş çalışmaları önemlidir. 
Cevher çıkarma, ölçekli üretim ve rafinaj kapasitelerinin oluşturulması ile yüksek katma 
değerli stratejik uç ürünlerin imalat bazının geliştirilmesi, yüksek tutarlı yatırımları ve 
dünyada sınırlı sayıda ülkede uygulamaları olan ileri teknolojik çözümlerin hayata 
geçirilmesini gerektirmektedir. 

Ar-Ge ve inovasyon yetkinliklerine yatırım yapılması, teknolojik deneyime sahip ülkelerle 
teknoloji transferi ve yerlileştirilme odaklı iş birliklerinin geliştirilmesi, yüksek potansiyelin 
azami şekilde değerlendirilebilmesini güçlendirecektir. Tüm bu gelişmelerin stratejik 
ve bütüncül bir planlama çerçevesi içerisinde sağlanması durumunda, Türkiye NTE 
alanında gelişen bir oyuncu olarak stratejik uç ürünlere kadar küresel ölçekte önemli 
rol üstlenebilecektir. Bu gelişme, Türkiye’yi genel olarak kritik minerallerin geleceğinde 
dünyada önde gelen oyunculardan birisi konumuna da yükseltebilecektir.  

3.7.2. Lityum ve Diğer Batarya Mineralleri 

Lityum, dünya genelinde batarya teknolojilerindeki hızlı büyümenin en temel girdisi 
olmaya devam edecektir. Lityuma alternatif batarya kimyaları ve malzeme teknolojileri 
üzerine araştırmalar sürmekle birlikte, mevcut teknik sınırlamalar, performans 
gereksinimleri ve maliyet yapıları dikkate alındığında, yakın dönemde lityumun geniş 
ölçekli biçimde ikame edilmesi güç görünmektedir (IEA, 2024; IEA, 2025a). 

Lityum ve genel olarak batarya teknolojileri, küresel ölçekte rafinajda ve uç ürün 
imalatında coğrafi konsantrasyonun ve tek ülkeye bağımlılığının en yüksek olduğu 
alanlar arasında yer almaktadır. Dünya lityum rafinajında %70 paya sahip olan Çin, 
aynı zamanda batarya tedarikinin yaklaşık %90’ını kontrol etmektedir (Şekil 3.21) 
(IEA, 2025a). Bu yüksek yoğunlaşma, enerji güvenliğinin geleceğinin yanı sıra bu 
teknolojilere dayalı temiz enerji teknolojileri ve pek çok farklı stratejik sektör için önemli 
riskleri beraberinde getirmektedir.
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Bölüm 3.6’da sunulan IICEC analizleri, Türkiye’nin lityumda dış ticaret açığının çok 
hızlı büyüdüğünü göstermektedir (Şekil 3.22 ve Şekil 3.23) (ETKB, 2025a). Analizlerde 
temiz enerji teknolojilerinin mineral taleplerinde en hızlı büyümelerin enerji depolama 
sistemleri ve elektrikli araçlarda gerçekleşeceği, kritik enerji minerallerinde en hızlı 
talep artışının lityumda yaşanacağı görülmektedir. Enerji depolama sistemlerinin orta 
ve uzun vadede toplam talep içindeki payı artmakla birlikte, lityum talebinin yaklaşık 
%95’inin elektrikli araçlardan kaynaklanacağı öngörülmektedir (Şekil 3.24 ve Şekil 3.25).  

Lityum, Türkiye’nin yayımladığı Yüksek Öneme Sahip Kritik Madenler Listesi’nde 
ilk sırada yer almaktadır (ETKB, 2025b). Küresel ölçekte artan arz risklerine karşın, 
Türkiye’de gerek lityum üretimi, gerekse de batarya kurumları ve teknolojileri 
gelişimi yönünde atılmaya başlanan adımlar, dünyada tedarik güvenliği için artan 
çeşitlendirme arayışları ile birlikte değerlendirildiğinde, Türkiye için stratejik fırsatları 
da beraberinde getirmektedir.  

Şekil 3.21. Küresel Batarya Tedarik Zincirinin Coğrafi Dağılımı (2024, %)

 

58 International Energy Agency | Batteries and Secure Energy Transitions 

 

taking place in Poland and Hungary, and 10% of cobalt processing, which takes place mostly 
in Finland. The United States is responsible for 10% of EV production and 6% of battery cell 
manufacturing capacity. Korea has a considerable share of the battery supply chain 
downstream from raw material processing, particularly in cathode material production. 
Korea accounts for nearly 10% of global cathode active material manufacturing capacity. 

Figure 1.18 ⊳ Geographical distribution of the global battery supply chain 

   
IEA. CC BY 4.0. 

China dominates across the entire downstream battery supply chain 

Note: DRC = Democratic Republic of the Congo. Graphite refining is only refining of natural graphite to 
spherical graphite. Mining and processing are based on production data. Cathode, anode and batteries are 
based on manufacturing capacity data. 

In terms of raw material supply and extraction, battery metals are highly geographically 
concentrated and thus are vulnerable to supply shocks and constraints. Australia produces 
almost 45% of the world’s lithium, while Democratic Republic of the Congo (DRC) accounts 
for 65% of the global cobalt production. Nickel supply is similarly concentrated, with 
Indonesia contributing to the largest share of production, representing 55% of total nickel 
supply. Much of this nickel, in the form of lateritic deposits, historically could not be 
economically refined into battery-grade nickel sulphate. However, over the past few years 
Indonesia developed the capacity to turn these nickel ores into intermediate chemicals 
through the use of high pressure acid leach processing. These inputs can be competitively 
refined into battery-grade nickel with this route currently comprising around 60% of the 
global supply of battery-grade sulphate. 
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Kaynak: ETKB, 2025a. IICEC analizleri 

Kaynak: ETKB, 2025a. IICEC analizleri

Şekil 3.22. Lityum Net Dış Ticaret Dengesi Gelişimi (2020-2024, kt)

Şekil 3.23. Lityum Net Dış Ticaret Dengesi Gelişimi (2020-2024, milyon $)
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Şekil 3.24. Enerji Teknolojileri Bazında Kritik Enerji Mineralleri Talep Gelişim Perspektifi  
(2025-2053, kt) 

Şekil 3.25. IICEC Analizlerinde Yıllık Lityum Talebinin Teknoloji Bazında Gelişimi           
(2025-2053, %)
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Mineral arzı tarafında, Türkiye’nin henüz ekonomik ölçekte tespit edilmiş kayda değer 
bir lityum kaynağı bulunmamakla birlikte, bor üretim süreçlerinden kaynaklanan 
atıklardan lityum geri kazanımına yönelik projeler geliştirilmeye devam edilmektedir 
(AA, 2024a; AA, 2024b; Eti Maden, 2024; ETKB, 2020b).  Türkiye’nin dünya genelinde 
sahip olduğu güçlü bor rezervleri, bu alanda üretim kapasitelerinin ölçeklendirilmesi 
ve ilgili teknolojik yetkinliklerin geliştirilmesi açısından önemli bir potansiyele işaret 
etmektedir. Bölüm 3.4’de sunulduğu üzere, bu yönde belirlenen somut hedeflerin 
hayata geçirilmesi, önümüzdeki dönemde katma-değerli ölçeklenme olanaklarını 
güçlendirebilecektir. Türkiye’nin zengin jeotermal kaynak potansiyeli de lityum üretimi 
için önemli fırsat alanı olarak öne çıkmaktadır (DOE, 2021; WB, 2022).  

Batarya ekosisteminin diğer temel girdilerinden birisi olan grafitte, Türkiye halihazırda 
sınırlı düzeyde üretime sahiptir (2024 yılında 26,3 kt) (ETKB, 2025a). Grafit küresel 
ölçekte stratejik önemde mineraller arasında yer almaktadır. Özellikle yüksek 
saflığa sahip grafite olan talep hızla yükselirken, küresel arzda çok yüksek coğrafi 
konsantrasyon sürmektedir. Bölüm 2’de sunulduğu gibi, Çin grafit madenciliğinde %85, 
rafinajında ise %96 paya sahiptir (IEA, 2025a). Türkiye madenciliğinde dünya genelinde 
coğrafi yoğunluğun yüksek olduğu nikel ve kobalt üretimi de henüz sınırlı düzeyde 
gerçekleşmektedir (ETKB, 2023a; ETKB, 2025a).  Nikele ilişkin dış ticaret dengeleri 
analizleri, Türkiye’nin değer zincirinde tüvenan ağırlıklı yapıyı gösteren bir diğer 
örnektir. Batarya teknolojilerinde kritik öneme sahip olan demir ve fosfat kaynaklarının 
Türkiye’deki varlığı ve üretimde artış potansiyeli taşıması, batarya üretimi fırsatlarını 
güçlendiren faktörler olarak görülmektedir. 

Dünyada ve Türkiye’de elektrifikasyonun hızla gelişmesi, havacılık, savunma sanayii 
gibi sektörlerde büyüme perspektifleri ile birlikte değerlendirildiğinde, bataryalara 
olan talebin önümüzdeki dönemde çok güçlü biçimde artacağı öngörülmektedir. 
Bu nedenle, batarya minerallerinin tamamında arama, keşif ve üretim faaliyetlerinin 
yoğunlaştırılmasının Türkiye için önemli bir fırsat alanı sunduğu değerlendirilmektedir.

Türkiye’de batarya üretimine yönelik yatırımlar ve hızla gelişen ekosistem bu 
açıdan çok olumlu gelişmelerdir. Batarya kurulumlarının 2026 yılı içerisinde 2000 
GW-saat seviyesine yaklaşması beklenmektedir. Bu yüksek büyüme, yerli imalat 
bazının büyümesini ve ölçek kazanmasını destekleyecektir. Türkiye’nin, batarya 
minerallerinde ve teknolojilerinde yerli üretim fırsatlarını teknolojik gelişimlerle birlikte 
değerlendirebilmesi durumunda, küresel ölçekte artan alternatif tedarikçi ihtiyacı 
içerisinde önemli bir üretim ve tedarik üssü konumuna gelmesi mümkün görünmektedir. 
Bu yönde sağlanacak ilerleme, enerji güvenliğinin temini, temiz elektrifikasyonun 
gelişimi, katma-değerli sanayileşme, ihracat ve ileri teknoloji geliştirme hedeflerine 
güçlü katkılar sağlayacaktır.
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3.7.3. Bakır  

İnsanlık tarihinde çıkarılan ve işlenen ilk minerallerden biri olan bakır, ekonomik faaliyetler 
için önemini sürdürürken  yüksek elektrik iletkenliği nedeniyle elektrifikasyonun en temel 
bileşenlerinden birisi durumundadır. Bakır tedarikinde öne çıkan temel kırılganlıklar, 
öncelikle bakırın özellikle elektrik uygulamalarında sunduğu üstün performans 
nedeniyle bazı kullanımlarda ikame edilmesinin güç olmasıyla ilişkilidir. Buna ek olarak, 
dünyada bakır projeleri stok büyüklüğünün yetersizliği, cevher kalitesinin zaman 
içinde düşmesi gibi faktörler nedeniyle Bölüm 2’de sunulduğu gibi mevcut projelerin 
zamanında devreye girmesi durumunda dahi 2035 yılında %30 seviyesinde küresel 
arz açığı öngörülmektedir. Bu durum, bakırın kritik minerallerin tedarik güvenliğinin 
geleceğinde önemini pekiştirmektedir. 

Türkiye önemli bakır rezervlerine sahip olup, tüvenan bakır üretimi 2024 yılında 
yaklaşık 5,5 milyon ton olarak gerçekleşmiştir (Şekil 3.26) (ETKB, 2025a). Bölüm 3.3’de 
belirtildiği gibi Türkiye bakır değer zincirinin cevher üretimi odaklı olmaya devam 
etmesi nedeniyle, dış ticaretin görünümünde miktar bazında belirgin bir ayrışma 
görülmektedir. 2024 yılında ihracat yaklaşık 500 kt ile ağırlıklı olarak tüvenan bakırdan 
oluşurken, ithalat ise benzer büyüklükte olmasına karşın büyük ölçüde ara ve uç 
ürünler şeklinde gerçekleşmiştir. Bu yapısal durum, nedeniyle bakırda net ithalatçı 
konum devam etmektedir (Şekil 3.27 ve Şekil 3.28). 2020-2024 döneminde bakırda 
net ithalat tutarı yıllık ortalama 1,7 milyar $ olarak gerçekleşmiştir. Yüksek tüvenan 
ihracatına karşın Türkiye’nin rafine bakır talebinin yarısından fazlasını ithalat yoluyla 
karşıladığı bilinmektedir. 

Elektrifikasyonda büyüme içerisinde bakır talebinin şebekelerin payında kısmi 
azalmalarla daha çeşitlendirilmiş bir nitelik kazanacak olması, tedarikte kırılganıkların 
yönetilmesinin temiz enerji geleceğinin belirleyicisi olacak tüm sektörlerde güçlü 
büyümenin sağlanabilmesi bakımından önemini göstermektedir (Şekil 3.29). IICEC 
analizleri, Türkiye’nin bakır madenciliği ve rafine ürün üretiminde önemli ilerleme 
kaydetmiş olmakla birlikte büyük dış ticaret açığının devam ettiğini, talepte yüksek 
büyümenin süreceğini göstermektedir.  Tedarik zincirinin görünümü, katma-değerli 
üretim kapasitelerinin büyütülmesi gerekliliğine işaret etmektedir. Maden üretim 
artışları, yeni keşifler ve işleme kapasitelerinin artırılması gibi ilerlemeler, potansiyel 
tedarik ve rekabetçilik risklerinin yönetilmesi, dış ticaret dengelerinin iyileştirilmesi, 
geleceğin elektrik sistemlerinin sürdürülebilir gelişiminin güvenceye alınması gibi çok 
yönlü dinamikler bakımından öncelikli gelişim alanları olarak değerlendirilmektedir.
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Kaynak: ETKB, 2025a

Kaynak: ETKB, 2025a

Şekil 3.26.  Tüvenan Bakır Üretimi (2020-2024, Mt)

Şekil 3.27. Bakır Net Dış Ticareti (2024, kt)
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Kaynak: ETKB, 2025a

Şekil 3.28. Bakır Net Dış Ticareti (2024, milyar $)

Şekil 3.29 IICEC Analizlerinde Yıllık Bakır Talebinin Teknoloji Bazında Gelişimi 
(2025-2053, %)
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3.7.4. Diğer Kritik Enerji Mineralleri  

Alüminyum, sahip olduğu fiziksel ve teknik özellikler nedeniyle Türkiye açısından önemli 
bir kritik enerji minerali konumundadır. Türkiye, alüminyumda küresel ölçekte öne çıkan 
üretici ülkeler arasında yer almakta; ara ve uç ürünler dahil edildiğinde dış ticarette net 
ihracatçı konumunu sürdürmektedir. Küresel ölçekte alüminyumun bakıra kıyasla daha 
yüksek bulunurluğa sahip olması, tedarik açısından görece bir avantaj sağlamaktadır. 
Bakırdan daha düşük iletkenliğe sahip olmakla birlikte, alüminyumun hafifliği ve 
maliyet avantajı, özellikle elektrik şebekelerinde yaygın kullanımını desteklemektedir. 

Sektörel değerlendirmeler ve IICEC analizleri, Türkiye’de alüminyumun özellikle 
havai iletim hatlarındaki yoğun kullanımı çerçevesinde, iletim ve dağıtım şebeke 
altyapısındaki toplam iletken kütlenin yaklaşık yarısını oluşturduğuna işaret etmektedir. 
Geleneksel kullanım alanlarının ötesinde, alüminyumun hammaddesi olan boksitten 
elde edilebilen galyumun, yarı iletken teknolojileri ve ileri elektronik uygulamalar 
açısından stratejik bir potansiyel sunduğu değerlendirilmektedir. Bu çerçevede, boksit 
ve alüminyum değer zincirinin yalnızca geleneksel üretimlerde değil, aynı zamanda 
stratejik ürünlerin kazanımı ve ileri teknoloji uygulamaları ekseninde de ele alınması 
Türkiye açısından önemli bir gelişim alanı olarak öne çıkmaktadır.

Çinko, krom, manganez ve bor gibi bazı kritik mineraller, Türkiye’nin mevcut üretim 
yapısı, rezerv büyüklükleri ve geliştirilmemiş potansiyelleri dikkate alındığında, enerji 
sistemlerinde üstlendikleri tamamlayıcı roller çerçevesinde değerlendirilmelidir. Çinko, 
korozyon direnci ve alaşım uygulamalarındaki yaygın kullanımıyla enerji altyapılarının 
dayanıklılığını artırırken, son dönemde gelişen çinko-bazlı batarya teknolojileri ile yeni 
bir kullanım alanı kazanmaktadır. Krom, özellikle yüksek sıcaklık ve dayanım gerektiren 
uygulamalarda temiz enerji teknolojilerinin performansını destekleyen bir mineral 
olarak öne çıkmaktadır. Manganez ise bazı batarya kimyalarında kritik bir bileşen 
olmaya devam etmekte ve enerji depolama teknolojilerindeki çeşitlenme ile birlikte 
önemini korumaktadır (IEA, 2021; IEA, 2025a).

Türkiye’nin dünya rezervlerinin çok büyük bir bölümüne sahip olduğu bor minerali ise, 
enerji sistemleri açısından en yüksek katma değer potansiyeli barındıran alanlardan 
birini oluşturmaktadır. Bor, ileri kompozit malzemeler, enerji depolama çözümleri, 
nükleer reaktör teknolojileri ve kalıcı mıknatıs üretimi gibi geniş bir yelpazede 
stratejik uygulamalara olanak sağlamaktadır.  Bu çerçevede, çalışmanın genelinde 
vurgulandığı üzere, kritik minerallerin yalnızca hammadde üretimi perspektifiyle 
değil, teknoloji-odaklı ve katma değerli kullanım alanlarına yönelik bir bakışla 
değerlendirilmesi gerekmektedir. Türkiye’nin kritik ve stratejik madenler listelerinde 
ortak olarak bulunan minerallerin ise, enerji sektörü ve farklı ekonomik sektörlerin 
ihtiyaçlarıyla eş zamanlı olarak savunma sanayii açısından risk ve fırsatların dinamik 
biçimde değerlendirilmesini gerekli kılan önemde olduğu değerlendirilmektedir (Tablo 
3.1).



102 Türkiye Kritik Enerji Mineralleri Görünümü 2025

3.7.5. Bölgesel Gelişmeler ve Fırsatlar 

Jeopolitiğin enerji güvenliği ve enerji ticareti üzerindeki etkilerinin belirgin şekilde 
arttığı mevcut konjonktürde, Türkiye’nin madencilik ve enerji ekosistemlerindeki önemli 
gelişmelerin ve hedeflerin yanı sıra coğrafi konumu stratejik önemi güçlendirmektedir. 
Öncelikle Türkiye’nin talep büyümesi, değer zincirinde madencilikten ileri teknolojilerde 
gelişmeye destekleyen güçlü dinamiklere sahiptir.  Diğer taraftan, Avrupa gibi yüksek 
talep merkezi olmakla birlikte yerel üretim olanakları kısıtlı olan bölgesel piyasalara, 
Hazar Bölgesi gibi kritik minerallerde önemli girişimlerin gelişmeye başladığı coğrafyalara 
yakınlık ise daha güvenli tedarik zincirlerinin geliştirilmesi ve entegrasyonu için yeni iş 
birliklerine zemin oluşturmaktadır.  Bu çok yönlü perspektif, Türkiye’nin olgunlaşan enerji 
piyasaları işletme deneyiminin madenleri de içerecek şekilde bölgesel bir Enerji ve 
Maden Ticaret Merkezi yönünde genişlemesi vizyonunu desteklemektedir. 

Kritik minerallerde rezerv büyüklükleri ve üretimler bakımından sınırlı kapasiteye 
sahip olan Avrupa’da tedarik güvenliğinin sağlanması öncelikli sanayi hedefleri 
ekseninde konumlandırılmaktadır. AB tarafından tedarik risklerinin yönetilmesi 
için geliştirilen Critical Raw Materials Act27, tanımlanan hammaddelerde tedarik 
güvenliğinin sağlanmasına yönelik kapsamlı bir çerçeve içermekte, madencilik ve 
rafinaj kapasitelerinde önemli artışların sağlanmasını, tek bir ülkeye yüksek oranda 
bağımlılığın azaltılmasını hedeflemektedir. AB, tedarik zincirlerinin dayanıklılığını 
artırmayı hedefleyen bu çerçeve içerisinde hem kendi tedarik zincirlerini geliştirmeyi, 
hem de uluslararası iş birliklerini güçlendirmeyi amaçlamaktadır. 2030 yılına yönelik 
sayısal hedefler, stratejik hammaddelerde AB içi tedarik kapasitenin güçlendirilmesi 
amacıyla, çıkarma aşamasında yıllık talebin en az %10’unun, işleme aşamasında en 
az %40’ının ve geri dönüşüm yoluyla en az %25’inin AB sınırları içerisinde karşılanması 
hedeflenmektedir. 

Tablo  3.2. Türkiye Kritik ve Stratejik Madenler Listelerinde Ortak Mineraller

Kaynak: ETKB, 2025b

Kobalt

Krom

Molibden

Nikel

Niyobyum

Titanyum

Alüminyum

Çinko

Demir

Manganez

27 Kritik Hammaddeler Yasası. 
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AB stratejik hedeflerinde rafinaj özellikle öne çıkmaktadır. AB bu alanda yıllık talebinin 
%65’inden fazlasının AB dışında tek bir ülkeden gelmemesini hedeflemektedir28 (IEA, 
2025a). Bu hedefler, özellikle rafine ürünlerin tedarikinde çeşitlendirme sağlanabilmesi 
için alternatiflerin geliştirilmesi ihtiyacını göstermektedir. Batarya taleplerinde yüksek 
artış ve kullanımlarda yaygınlaşma neticesinde özellikle geri dönüşüm, teknoloji 
ortaklıkları gibi fırsatların da Türkiye ile AB arasında gelecekte yeni iş birliklerine zemin 
oluşturabileceği değerlendirilmektedir (Şekil 3.30).

Türk Devletleri Teşkilatı (TDT) çatısı altında kritik mineraller odağında geliştirilebilecek 
ortak yatırımlar ve mekanizmalar bir diğer önemli iş birliği alanı olarak görülmektedir. 
Arama, çıkarma, rafinasyon ve ileri teknoloji uygulamalarını kapsayan değer 
zincirinin tüm aşamalarında kurulabilecek yeni ortaklıklar, kaynakların daha 
etkin değerlendirilmesine, ölçek ekonomilerinin ve bölgesel tedarik zincirlerinin 
güçlendirilmesine katkı sunacaktır (ETKB, 2025d; TDT, 2025). Hazar’dan Avrupa’ya 
uzanan enerji koridorunun kritik minerallerde yeni açılımlar için stratejik önemde olduğu 
değerlendirilmektedir. Bu koridor, petrol ve doğal gazın yanı sıra son dönemde  elektriği 
de içerecek yönde gelişen yeni projelerle büyümektedir. Kritik minerallere odaklı iş 
birlikleri, bölgenin küresel değer zincirlerindeki stratejik konumunu güçlendirecektir. 

Şekil 3.30. Avrupa’nın Dünya Kritik Mineral Üretimlerinde ve Rezervlerinde Payı (2024, %)

Finlandiya Yunanistan Polonya Sırbistan İspanya İsveç Türkiye Avrupa (Diğer) Rezerv
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Kaynak: IEA, 2025d

28 Detaylı bilgi için  
https://commission.europa.eu/topics/competitiveness/green-deal-industrial-plan/european-critical-raw-materials-
act_en
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/57318397-fdd4-11ed-a05c-01aa75ed71a1
https://www.iea.org/policies/17662-european-critical-raw-materials-act

https://commission.europa.eu/topics/competitiveness/green-deal-industrial-plan/european-critical-raw-materials-act_en
https://commission.europa.eu/topics/competitiveness/green-deal-industrial-plan/european-critical-raw-materials-act_en
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/57318397-fdd4-11ed-a05c-01aa75ed71a1
https://www.iea.org/policies/17662-european-critical-raw-materials-act
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KUTU 3.1: Afrika Neden Önemli ?

Afrika, kritik minerallerde yüksek rezervleri ve bakir potansiyeli çerçevesinde 
gelecekte küresel arz olanaklarının çeşitlendirilebilmesi bakımından öne 
çıkmaktadır. Dünya kobalt rezervlerinin yaklaşık %60’ı, krom rezervlerinin 
yarısından fazlası, manganez rezervlerinin yaklaşık %40’ı, grafit rezervlerinin 
dörtte-birinden fazlası ve bakır rezervlerinin yaklaşık %10’u Afrika kıtasında 
bulunmaktadır. Küresel kobalt üretiminin %70’i, manganez üretiminin yaklaşık 
dörtte-üçü, bakır üretiminin yaklaşık %20’si, lityum üretiminin %10’undan 
fazlası Afrika’da gerçekleşmektedir. Afrika, önemli büyüklükte rezervlere 
ve maden üretimlerinde sağlanan artışlara karşın henüz sınırlı ölçüde 
değerlendirilebilmiş yüksek potansiyel taşımaya devam etmektedir (Şekil 
3.31) (IEA, 2025a; IEA, 2025c).

Kıtada kritik minerallerin rafinaj işlemleri ve ekipman imalatı için az sayıda 
tesis bulunmaktadır. Bu nedenle madencilik üretiminin çok büyük bölümü 
ham cevher olarak veya yarı işlenmiş formlarda yurtdışına ihraç edilmeye 
devam etmektedir. Bunun neticesinde Afrika’nın temiz enerji teknolojilerinin 
imalatından elde edilen küresel ekonomik değerdeki payı %1’in altında 
gerçekleşmektedir (IEA, 2025a). Rezerv büyüklükleri ile, üretimler, kapasite ve 
ekonomik değer gelişimi arasındaki büyük farklar bulunmaktadır. 

Bu görünüm, Afrika’nın kritik minerallerde arama, üretim, rafinaj, teknoloji 
üretimi yatırımlarının artırılması halinde  henüz yeterince değerlendirilememiş 
yüksek potansiyelinin küresel tedarik bazının büyütülmesi ve çeşitlendirilmesi 
yönünde önemli rol oynacağını göstermektedir. Afrika’da rafinaj kapasitesinin 
artırılabilmesiyle çıkarılan madenlerin kıtada işlenmesinin, ekonomik değeri 
hızla yükseltebileceği görülmektedir. Bakır, kobalt, fosfat, manganez, grafit ve 
nikelde rafinaj yoluyla toplam piyasa değeri yaklaşık 70 milyar $ düzeyinden 
2040  yılına kadar yaklaşık %75 artışla 120 milyar $ düzeyine ulaşabilecektir 
(Şekil 3.32) (IEA, 2025a; IEA, 2025e). Özellikle Sahra Altı Afrika, kritik mineral 
rezervleri ve üretimi bakımından önemli bir ağırlık taşımaktadır. Dünya 
kobalt üretiminin %70’inden fazlası Kongo Demokratik Cumhuriyeti’nde 
gerçekleşmektedir. Küresel manganez üretiminin %60’tan fazlası Güney 
Afrika, Gabon ve Gana’da yoğunlaşmaktadır. Güney Afrika, Zimbabve, 
Zambiya, Kongo Demokratik Cumhuriyeti, Nijerya ve Namibya başta gelmek 
üzere kıtada pek çok ülke kritik minerallerde mevcut üretimleri ve kaynak 
potansiyelleri ile öne çıkmaktadır (Şekil 3.33) (IEA, 2025a; BCG, 2025).
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Kaynak: IEA, 2025d

Kaynak: IEA, 2025b

Şekil 3.31. Afrika’nın Dünya Kritik Mineral Üretimlerinde ve Rezervlerinde Payı (2024, %)

Şekil 3.32. Seçilmiş Minerallerin Piyasa Değeri ve Rafine Minerallerin Afrika’daki Payı                        
(2024 ve 2040, %)
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Şekil 3.33. Afrika Kıtasında Bazı Kritik Minerallerin Üretimi ve Potansiyeline Bakış (2024)

Mineral üretimi Potansiyel kaynak

Ülke Li
ty

um
Ko

b
a

lt
N

ik
el

B
a

kı
r

G
ra

fit
N

TE
M

a
ng

a
ne

z
Pl

a
tin

Pa
la

d
yu

m
Ro

d
yu

m
Ka

la
y

Ta
nt

a
l

N
iy

ob
yu

m
Va

na
d

yu
m

Tu
ng

st
en

Fo
sf

a
t

Kr
om

To
p

la
m

Güney Afrika

Zimbabve

Zambiya

Kongo

Nijerya

Namibya

Madagaskar

Ruanda

Botsvana

Mozambik

Uganda

Fas

Tanzanya

Fildişi Sahili

Etiyopya

Burundi

Eritre

Mali

Gana

Angola

Gine-Bissau

Moritanya

Gabon

Cezayir

Malavi

Senegal

Togo

Tunus

Mısır

Sudan

13

10

8

7

7

6

5

5

4

4

4

3

3

3

3

3

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Afrika kıtasında çeşitli 
kritik minerallerin dağılımı

Ülkede bulunan kritik minerallerin sayısı

11 - 13 7-10 4-6 0-6

AFRICA’S CRITICAL MINERALS MOMENT: A STRATEGIC BLUEPRINT FOR SOVEREIGN, SUSTAINABLE, AND SCALABLE GROWTH USING THE MAP OF AFRICA      8

O
ve

ra
ll

Ch
ro

m
iu

m
Ph

os
ph

at
e

Tu
ng

st
en

Va
na

di
um

N
io

bi
um

Ta
nt

al
um

Ti
n

R
ho

di
um

Pa
lla

di
um

Pl
at

in
um

M
an

ga
ne

se
R

EE
s

G
ra

ph
ite

Co
pp

er
N

ic
ke

l
Co

ba
lt

Li
th

iu
m

Country

13South Africa

10Zimbabwe

8Zambia

7DRC

7Nigeria

6Namibia

5Madagascar

5Rwanda

4Botswana

4Mozambique

4Uganda

3Morocco

3Tanzania

3Côte d’Ivoire

3Ethiopia

3Burundi

2Eritrea

2Mali

2Ghana

2Angola

2Guinea-Bissau

1Mauritania

1Gabon

1Algeria

1Malawi

1Senegal

1Togo

1Tunisia

1Egypt

1Sudan

Current mineral production Potential endowment

Non-ExhaustiveVarious critical minerals 
spread across continent

Number of critical minerals present in the country

Note: Comprehensive list of critical minerals, including 
those defined as critical by the international Energy Agency 
– some may not be included as defined by various 
organisations globally; 1. Overall only considers current 
mineral production 2. Precursor for magnesium. 

Source: World Mining Data; USGS, Wood Mackenzie; 
Press Search

11-13

Prevalence of critical minerals 
across African countries

7-10 4-6 0-6

EXHIBIT 3 

Critical minerals production and endowment across African countries
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those defined as critical by the international Energy Agency 
– some may not be included as defined by various 
organisations globally; 1. Overall only considers current 
mineral production 2. Precursor for magnesium. 

Source: World Mining Data; USGS, Wood Mackenzie; 
Press Search
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EXHIBIT 3 

Critical minerals production and endowment across African countries

Kaynak: BCG, 2025

Orta ve Güney Amerika, sahip olduğu zengin rezervler ve yerleşik madencilik 
altyapısı kapsamında küresel kritik mineraller arzında belirleyici bir konuma sahiptir. 
Bölge, dünya lityum rezervlerinin yaklaşık %45’ini ve bakır rezervlerinin %30’unu 
barındırmaktadır. Küresel bakır üretiminin yaklaşık %40’ı ve lityum üretiminin %30’u 
bu bölgede gerçekleşmektedir. Şili–Bolivya–Arjantin hattında yer alan ve “Lityum 
Üçgeni” olarak tanımlanan alan, dünyada lityum rezervlerinin en fazla yoğunlaştığı 
bölgelereden birisidir. Arjantin’in lityum üretiminin 2022–2024 döneminde iki katına 
çıkmış olması, bölgenin arz artış kapasitesinde gelişimi gösteren bir örnektir. Şili dünya 
bakır üretiminde ilk sırada yer alırken, Peru üçüncü büyük üretici konumundadır.  Orta 
ve Güney Amerika bölgeleri,  dünya NTE rezervlerinin %20’sinden fazlasına sahip 
olmasına karşın Çin dışındaki tüm ülkeler gibi üretimde halen çok sınırlı paya sahiptir. 
(Şekil 3.34) (IEA, 2025a; IEA, 2025b). 
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Şekil 3.34. Orta ve Güney Amerika Ülkelerinin Dünya Kritik Mineral Üretimlerinde ve 
Rezervlerinde Payı (2024, %)

Kaynak: IEA, 2025a

Bölgesel iş birlikleri, Afrika ve Latin Amerika gibi kaynaklar bakımından zengin 
bölgelerde odaklı madencilik ve rafinaj yatırımları ile daha ileriye taşınabilecektir. 
Böylelikle Türkiye kendi arz güvenliğinin ve çeşitlendirmesinin güçlendirilmesine ek 
olarak, kritik minerallerin küresel arzında ve tedarik zincirlerinin güvenliğinde artan 
paya sahip olabilecektir.  Bu yönde gelişmeler, ölçek ekonomisi ve teknolojik gelişim 
fırsatlarını da pekiştirecektir. 
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4.1. Riskler

Çalışmada sunulan bulgular, kritik enerji minerallerine ilişkin küresel tedarik zincirlerinde 
son derece yüksek düzeyde coğrafi yoğunlaşmanın, sistemik kırılganlıkları derinleştiren 
başlıca risk alanlarından biri olduğunu açıkça ortaya koymaktadır. Yeterli şeffaflığa 
sahip olmayan alternatif tedarik kaynakları ve çeşitlendirme olanakları oldukça sınırlı 
kalan bu piyasalarda, son dönemde sayısı ve kapsamı giderek artan örneklerde 
de görüldüğü üzere, ihracat kısıtlamaları ve arz kesintileri değer zincirindeki fiziksel 
akışlarda ciddi aksamalara yol açmakta, buna paralel olarak fiyat oynaklığı ve ani 
fiyat şokları gibi ekonomik riskler de güçlenmektedir. Bu durum, yalnızca kısa vadeli 
arz güvenliği sorunları yaratmakla kalmamakta, aynı zamanda uzun vadeli yatırım 
kararlarını ve teknoloji geliştirme süreçlerini de olumsuz yönde etkilemektedir. 

Türkiye’nin kritik mineraller değer zincirindeki madencilik üretim ağırlıklı yapının 
sürmesi, buna karşılık ara ve uç ürünlerde dışa bağımlılığın artması, söz konusu 
küresel kırılganlıkların ülke ekonomisi üzerindeki mevcut ve potansiyel etkilerini daha 
da pekiştirmektedir. Özellikle rafinaj, ileri işleme, malzeme teknolojileri ve nihai ürün 
entegrasyonu gibi aşamalarda sınırlı kapasiteye sahip olunması, tedarik zincirinin 
orta ve üst bileşenlerinde yaşanabilecek kesintilerin daha hızlı ve yüksek maliyetlerle 
yansımalarına neden olabilecektir.   

Bu yapısal dinamikler; enerji güvenliği ve bağımsızlığı, rekabetçi ve teknoloji-odaklı 
enerji dönüşümü, katma-değerli sanayileşme yoluyla teknolojik gelişim ve dış ticaret 
dengelerinin etkin biçimde yönetimi gibi çok yönlü hedefler açısından önemli yapısal 
riskleri beraberinde getirmektedir. Nadir toprak elementleri (NTE), lityum, bakır, grafit 
gibi enerji sektörünün güvenli ve sürdürülebilir geleceği bakımından yüksek öneme 
sahip birçok mineralin, aynı zamanda Türkiye için stratejik nitelik taşıyan havacılık, 
savunma sanayi, otomotiv, elektronik ve ileri malzeme imalatı gibi sektörlerin temel 
girdileri arasında yer alması, kritik minerallerde tedarik zincirlerinin güvenliğine yönelik 
bütüncül risk yönetimi yaklaşımının önemini pekiştirmektedir.  Nitekim 2025 yılı itibarıyla 
farklı bölgelerde kritik minerallere yönelik ihracat kısıtlamaları ve ticari önlemler 
sonucunda yaşanan üretim zorlukları ve artan belirsizlikler, Türkiye’nin en önemli üretim 
ve ihracat kalemlerinden biri olan otomotiv sanayisinin rekabetçi ve sürdürülebilir 
yapısını koruyabilmesi açısından kritik minerallerde tedarik zinciri dayanıklılığının 
stratejik bir öncelik olarak ele alınması gerektiğini açıkça göstermektedir (Tedarik 
kesintilerinin çok yönlü etkilerine ilişkin küresel ölçekte geçerli bir kavramsal çerçeve 
için lütfen Şekil 4.1’e bakınız1). 

1 https://iea.blob.core.windows.net/assets/ef5e9b70-3374-4caa-ba9d-19c72253bfc4/GlobalCriticalMineralsOutlook2025.pdf

https://iea.blob.core.windows.net/assets/ef5e9b70-3374-4caa-ba9d-19c72253bfc4/GlobalCriticalMineralsOutlook2025.pdf
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4.2. Fırsatlar

IICEC analizleri, küresel ölçekte giderek artan çok yönlü risklerin yönetilebilmesine 
yönelik çeşitlendirme ve alternatif tedarik arayışları ile Türkiye’de son dönemde 
belirginleşen stratejik yönelimler birlikte değerlendirildiğinde, kritik mineraller alanında 
önemli fırsat pencerelerinin bulunduğuna işaret etmektedir. Türkiye’nin sürdürülebilirlik, 
arz güvenliği ve yüksek katma değerli madencilik ve tedarik zinciri geliştirme 
hedeflerini merkeze alan bir dönüşümü benimsemesi, bu fırsatların somut çıktılara 
dönüştürülebilmesi açısından güçlü bir zemin oluşturmaktadır. 

Bu çerçevede, büyük ölçüde bakir olan maden arama ve keşifleri potansiyelinin 
sistematik ve teknoloji destekli yaklaşımlarla değerlendirilmesi, ekonomik rezerv 
envanterinin daha fazla çeşitlendirilmesine ve büyütülmesine katkı sağlayacaktır. 
Böyle bir genişleme, uzun vadeli üretim ve arz planlamalarının daha sağlıklı 
yapılabilmesine, stratejik yatırım kararlarının güçlendirilmesine ve gerekli finansman 
için öngörülebilirliğin artırılmasına katkı sağlayacak, aynı zamanda belirsizlikleri 
azaltarak uzun dönemli iş birlikleri ve yatırımlar için destekleyici olacaktır.  

Kaynak: IEA, 2025 

Şekil 4.1.Minerallerin Tedarik Kesintilerinin Stratejik Etkilerine Bakış

tablo ısım tablo

Tedarik zincirleri üzerindeki etkiler

İmalat İnovasyon

Üretimde düşüş
Artan AR-GE 

maliyetleri
Maliyetlerde artış

Stratejik sektörler üzerindeki etkiler:

Yüksek fiyat değişkenliği

Düşük erişilebilirlik

Artan belirlsizlikler

Tedarik Kesintileri
(İhracat kısıtlamaları, kapanan madenler vb. 

nedenlerle)

Ekonomik performans Ulusal güvenlik Teknolojik gelişim

İş kayıpları
Savunma sanayi altyapısı için 

kırılganlıklar
İnovasyon darboğazları

GSYİH üzerinde etki

Sanayide rekabetçilik üzerinde 
etkiler

Stratejik bağımlılıklar
Teknolojik gelişimde 

gecikmeler

Makroekonomik etkiler
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Madencilikten rafinaja, ara ürünlerden, uç ürünlere ve ilgili yan faaliyet alanlarına 
kadar uzanan değer zincirindeki tüm aşamaları kapsayan güncel, detaylı ve bütüncül 
tedarik zinciri envanterlerinin oluşturması ise arz ve fiyat risklerinin daha etkin biçimde 
yönetimine önemli katkı sunacaktır. Bu tür envanterler, yeni tedarik seçeneklerine 
yönelik potansiyelin detaylı olarak belirlenmesine, bunları temin edecek teknoloji ve 
yatırım yol haritalarının geliştirilmesine de olanak sağlayacaktır. Bu yönde çalışmalar, 
ilgili politika belgelerinde de belirtildiği üzere, öncelikli yatırım alanlarına odaklanma 
stratejisinin kurumsal ve analitik zeminini güçlendirecektir. 

Böylelikle, sınırlı kaynakların daha etkin kullanılması ve odaklı teknolojik yatırımlarla 
büyümenin sürdürülebilirliği güçlenecektir. Özellikle rafinaj ve ileri işleme kapasitelerinin 
geliştirilmesi, Türkiye’nin kritik mineraller değer zincirinde yükselmesini sağlayacak, 
artan iç talebe karşın dış ticaret dengelerini iyileştirecek ve küresel tedarik 
zincirlerindeki çok yönlü risklerin, temiz enerji teknolojileri, diğer stratejik sektörler ve 
makro ekonomik dengeler üzerindeki olumsuz etkilerini hafifletecektir. Bu kapsamda 
yenilikçi teknolojiler, kaynak ve malzeme kullanımlarında optimizasyon yoluyla 
mineral yoğunluklarının azaltılması, geri dönüşüm stratejilerinin hayata geçirilmesi, 
yatırımlarda sorumlu madencilik uygulamalarının esas alınması gibi temel unsurlar 
yoluyla sürdürülebilirlik perspektifi geliştirilmesi önem arz etmektedir. 

Çalışmada sunulan bulgular çerçevesinde Türkiye için öne çıkan en önemli fırsatlardan 
birisi, enerji sektörünün yanı sıra yapay zeka, robotik, savunma sanayi ve ileri imalat 
gibi birçok alanda stratejik önemdeki kritik minerallerin küresel arzında aşırı coğrafi 
yoğunluk ve sınırlı sayıda ülkeye yüksek bağımlılık nedeniyle dünya genelinde tedarik 
zincirlerini çeşitlendirme ihtiyacının ve bu yöndeki stratejik çözüm arayışlarının 
güçlenmesidir. Türkiye, son dönemde politika çerçevesindeki gelişmelerin devamında 
uygun yatırım teşvikleri, yenilikçi finansman ve teknoloji modelleriyle, özellikle 
odaklı rafinaj, ara ürün ve yüksek katma değerli üretim alanlarında kendi talebinin 
karşılanmasına ek olarak bölgesel ve küresel ölçekte öne çıkan bir aktör konumuna 
ulaşma potansiyeline sahiptir. 

Bu kapsamda, özellikle nadir toprak elementlerinde (NTE) açıklanan yüksek kaynak 
keşfi, rafinaj ve yüksek katma değerli üretim hedefleri bu bakımdan stratejik önemdedir. 
Enerji sektörünün geleceğinde kritik bir rol oynayan batarya teknolojilerinde küresel 
ölçekte hızla artan talep, Türkiye’de batarya ekosisteminde kaydedilmeye başlanan 
yatırımlar ve hedeflerle birlikte değerlendirildiğinde, yüksek katma-değerli üretim 
ve güvenli tedarik seçeneklerinin gelişmesi bakımından önemli fırsatlar sunmaktadır. 
Küresel arzda yüksek coğrafi yoğunluğun sürdüğü ve enerji sektörünün yanı sıra 
savunma sanayi, ulaştırma sistemleri, veri merkezleri ve ileri imalat gibi stratejik 
sektörlerde de önemli girdiler arasında yer alan NTE tabanlı kalıcı mıknatıslar, batarya 
malzemeleri ve teknolojileri, Türkiye’nin yüksek katma değerli, alternatif bir üretim ve 
tedarik üssü niteliği kazanması bakımından yüksek potansiyel içermektedir. 
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Türkiye’nin büyüyen ve gelişen enerji piyasasında elektrifikasyonda hızlı artış, temiz 
enerji teknolojilerinde yaygınlaşmayı, ekipman imalatını ve ölçeklendirme fırsatlarını 
desteklerken, jeopolitiğin enerji güvenliği ve enerji ticareti üzerindeki etkilerinin belirgin 
biçimde arttığı mevcut küresel konjonktürde Türkiye’nin coğrafi konumu, bölgesel ve 
uluslararası iş birlikleri ayrıca stratejik bir avantaj oluşturmaktadır. Türkiye’nin Avrupa 
gibi yüksek talep merkezlerine yakınlığının yanı sıra, Hazar Bölgesi gibi kritik minerallerde 
yeni girişimlerin ve yatırımların geliştiği bölgelerle ilişkileri, bölgesel tedarik zincirlerinin 
entegrasyonu ve güvenliğin güçlendirilmesi yönünde önemli iş birliği fırsatlarına işaret 
etmektedir. 

Kritik mineral kaynakları bakımından zengin ancak potansiyelinin değerlendirilmesinde 
henüz bakir durumda olan bölgelerde sağlanacak açılımlar bu fırsatları daha da 
güçlendirilebilecektir. Bu çerçevede Afrika’da odaklı madencilik, rafinaj ve altyapı 
yatırımlarının önemli bir potansiyel sunduğu; benzer şekilde Latin Amerika gibi kritik 
mineraller bakımından zengin farklı bölgelerde kurulacak stratejik ortaklıkların de 
Türkiye’nin küresel tedarik zincirlerindeki konumunu pekiştireceği düşünülmektedir. 
Böylelikle Türkiye, kendi arz güvenliğine yönelik tedarik çeşitliliğini ve dış ticaret 
dengelerini iyileştirmenin ötesinde kritik minerallerinin bölgesel ve küresel güvenliğinde 
etkin rol oynayabilecek, dünya genelinde kritik minerallerin değer zincirlerinde katma-
değerli konumlanma alternatiflerini çeşitlendirebilecektir.  

4.3. Gelişim Alanları 

Çalışmada sunulan çok yönlü risklerin etkin biçimde yönetilebilmesi ve giderek 
belirginleşen fırsatların değerlendirilebilmesi, kritik mineraller değer zincirinin tüm 
aşamalarını kapsayan bütüncül bir stratejik planlama yaklaşımını gerekli kılmaktadır. 
Bu yaklaşımın yakın, orta ve uzun dönemli politika araçlarını eşgüdüm içinde ele 
alması, olası arz kesintilerine ve piyasa şoklarına karşı acil durum ve kriz yönetim 
mekanizmalarını içermesi, yatırım, teknolojik gelişim ve diplomasi boyutlarını 
değerlendirmesi önem taşımaktadır. Bu çerçevede, Türkiye’nin yakın dönemde 
açıklanması beklenen Strateji Belgesi’nin kritik mineraller alanında güçlü bir vizyonun 
oluşturulması için çok önemli bir adım olacağı değerlendirilmektedir. 

Politika mekanizmalarında ve düzenleyici çerçeveler kapsamında, teşvikleri de içeren 
yenilikçi yatırım ve iş modellerinin geliştirilmesi, katma-değerli üretimi ve değer zinciri 
dönüşümünü destekleyecek teknoloji odaklı yaklaşımların yaygınlaştırılması, kamu-
özel sektör-akademi iş birlikleri ve uluslararası ortaklılarla sağlanacak ilerlemeler, 
Türkiye açısından çok boyutlu kazanımlar sağlayacaktır. Bu gelişmeler, enerji 
güvenliğine ve bağımsızlığına, çok yönlü faydalara sahip temiz elektrifikasyonda 
büyüme perspektifine, kritik mineralleri temel girdi olarak kullanan diğer stratejik 
sektörlerin tedarik güvenliğine, daha yüksek katma-değerli ekonomik büyümeye, 
teknoloji-odaklı sanayileşme hedeflerine önemli katkılar sağlayacak, ulusal güvenliği 
de güçlendirecektir.   
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Şekil 4.2. Küresel Dinamikler ve Türkiye Değerlendirmeleri Çerçevesinde 
Riskler, Fırsatlar ve Gelişim Alanlarına Bakış

Risk ve Fırsat Alanları Stratejik Planlama ile Gelişim Alanları 

Risk Alanları

1.  Önemli politika mekanizmaları ve yol haritaları 

2. Madencilik ve bütüncül değer zinciri envanteri gelişimi

3. Rafinaj odaklı stratejik büyüme perspektifi 

4. Yatırım teşvik modelleri, inovasyon ve teknoloji

5. Diplomasi, bölgesel ve uluslararası işbirlikleri

6. Minerallerde ve teknolojilerde odaklı yaklaşımlar  

Artan enerji güvenliği riskleri 

Elektrifikasyon ve enerji dönüşümü için rekabetçi 
tedarik riskleri  

Enerjinin ötesinde stratejik sektörler için riskler 

Dış ticaret dengelerine olumsuz etkiler 

Fırsat Alanları 

Ekonomik rezerv envanterinin ve değer 
zincirinde katma değerli üretimin büyütülmesi  

Dünya genelinde özellikle rafinajda 
çeşitlendirme ve güvenilir tedarikçi arayışları   

Güçlü talep dinamiklerine sahip piyasa 

İş birlikleri  

Anahtar Risk - Başarı Faktörleri

Tedarik zincirlerinde kırılganlıklar -  Tedarik zincirlerinde dayanıklılık

Tedarik zincirlerinde yoğunlaşma - Tedarik zincirlerinde güvenilir çeşitlendirme

Düşük teknolojik gelişim - Yüksek katma değerli üretim

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l
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IICEC Önerileri

IICEC, kritik enerji minerallerinde Türkiye’nin artan enerji güvenliği, ekonomik 
ve stratejik risklerinin yönetilmesi, potansiyelinin ve yüksek katma değerli 
fırsatlarının değerlendirilebilmesi için tedarik zincirlerinde bütüncül bir stratejik 
planlamanın hayata geçirilmesini, 

Stok mekanizmalarının belirlenmesini, yüksek katma değerli üretimi, tedarikte 
çeşitlendirmeyi ve risklere dayanıklılığı artıracak yol haritalarının oluşturulmasını,  

Madencilikte ve tedarik zincirlerinin genelinde güncel, detaylı ve bütüncül 
envanterlerin geliştirilmesiyle ekonomik potansiyelin belirlenmesini ve 
öngörülebilirliğin güçlendirilmesini,

Rafinajda bölgesel ve küresel bir oyuncu olma yönünde gelişen fırsatların, uzun 
dönemli planlama, stratejik yatırım ve teknoloji modelleriyle değerlendirilmesini, 

Nitelikli ve sürdürülebilir büyüme için yatırım teşvik modellerinin, inovasyon 
ve Ar-Ge yetkinliklerinin, iş gücü programlarının ve kurumsal kapasitelerin 
geliştirilmesini,

Türkiye’nin stratejik konumu, diplomasi ve uluslararası iş birlikleri yoluyla 
sağlanabilecek çok boyutlu ekonomik ve stratejik faydaların değerlendirilmesini, 

Özellikle rezervleri ve üretim potansiyeli yüksek olan Afrika’da, kamu ve 
özel sektör yatırımlarıyla madencilikte ve rafinajda konumlanmanın temin 
edilmesini,     

Talebi, güvenlik, çeşitlendirme ve rekabetçilik ihtiyaçları artan piyasalarla 
tedarik, ticaret, geri dönüşüm fırsatlarının değerlendirilmesini, 

IEA Kritik Mineraller Güvenliği Programı’na aktif katılım yoluyla koordinasyon 
mekanizmalarına katkı sağlanmasını, 

Mineral ve teknoloji odaklı özel yaklaşımlar içerisinde, özellikle,    

Nadir toprak elementlerinde açıklanan büyük kaynak keşfinin, rezerv 
doğrulamalarından uç ürünlere kadar stratejik değer zinciriyle geliştirilmesini,  

Lityumda ve batarya teknolojilerinde üretim, inovasyon ve tedarik üssü olma 
fırsatlarının değerlendirilmesini, 

Rafinaj, batarya katot ve anot malzemeleri, yüksek verimli kalıcı mıknatıs 
gibi alanlarda teknolojik gelişime odaklı uluslararası ve sektörler arası iş 
birliklerinin geliştirilmesini,    

Bakırda arama, katma değerli üretim ve işleme kapasitelerinin geliştirilmeye 
devam edilmesini 

önermektedir.  

1.

2.

3.

4.

5.

6.
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EK A: Temel Politika Belgeleri ve Veri Kaynakları 

EK B:  Kısaltmalar

EK C: Senaryo Sonuçları  
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EK A: 

Temel Politika Belgeleri ve Veri Kaynakları 

IEA Raporları ve İstatistikleri

12. Kalkınma Planı (2024-2028)

ETKB Stratejik Planı (2024-2028)

ETKB Kritik ve Stratejik Madenler Raporu (2025) 

ETKB Tabii Kaynaklar Dairesi Başkanlığı Mineraller Raporu 

ETKB Tabii Kaynaklar Dairesi Başkanlığı Önemli Madenler Tış Ticaret Verileri 

ETKB Enerji Denge Tabloları

ETKB Yenilenebilir Enerjide 2035 Yol Haritası 

TENMAK NATEN web sitesi 

MTA Raporları ve İstatistikleri 

MAGEP İstatistikleri 

ETİ Maden Raporları  

TEİAŞ İstatistikleri 

TÜİK İstatistikleri

GREET modeli verileri

ODMD Pazar Raporları

IICEC Türkiye Energy Outlook Modeli 

IICEC Türkiye Enerji Verimliliği Görünümü Raporu 

IICEC veri tabanı ve piyasa araştırmaları

Sektör paydaşları ile görüşmeler ve diğer sektörel raporlar
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EK B: 

Kısaltmalar

AA:			   Anadolu Ajansı

AB:			   Avrupa Birliği

ABD:			   Amerika Birleşik Devletleri

CPS:			   IEA Current Policies Scenario

DOE:			   United States Department of Energy

DPA:			   Defence Protection Act

ETKB			   Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı

GSYİH:			   Gayri Safi Yurt İçi Hasıla

IEA:			   Uluslararası Enerji Ajansı

IISD:			   International Institute for Sustainable Development 

IRA:			   Inflation Reduction Act

JORC:			   Joint Ore Reserve Committee

Kt:			   Kiloton

MSP:			   Mineral Security Partnership

Mt:			   Milyon ton

MTA:			   Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü

NATEN:			   Nadir Toprak Elementleri Araştırma Enstitüsü

NTE:			   Nadir Toprak Elementleri

NZE:			   IEA Net Zero Emissions Scenario

ODMD:			   Otomotiv Distribütörleri ve Mobilite Derneği

SBB:			   Strateji ve Bütçe Başkanlığı

STEPS:			   IEA Stated Policies Scenario

TDT:			   Türk Devletleri Topluluğu

TEİAŞ:			   Türkiye Elektrik İletim Anonim Şirketi

TENMAK:                             Türkiye Enerji, Nükleer ve Maden Araştırma Kurumu

TÜİK: 			   Türkiye İstatistik Kurumu
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UMREK:			   Ulusal Maden Kaynak ve Rezerv Raporlama Komisyonu

UN:			   United Nations

USGS:			   United States Geological Survey

WEF:			   World Economic Forum

WB:			   World Bank
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Senaryo Sonuçları 

EK C: 

Düşük Senaryo Yüksek Senaryo

Yıllık Mineral Talebinin Teknolojilere Göre Gelişimi kt kt kt kt kt kt

Bakır 2025 2035 2053 2025 2035 2053

Güneş 14,0 14,1 14,4 15,0 16,2 17,6

Rüzgar 5,4 8,9 9,6 6,0 10,6 12,0

Elektrikli Araçlar ve Enerji Depolama Sistemleri 7,4 29,6 59,1 8,3 36,9 78,1

Şebeke 22,0 29,6 54,9 24,0 33,9 74,8

Toplam 48,8 82,2 138,0 53,3 97,6 182,4

 

Lityum 2025 2035 2053 2025 2035 2053

Elektrikli Araçlar ve Enerji Depolama Sistemleri 1,0 3,9 7,8 1,1 4,9 10,3

Toplam 1,0 3,9 7,8 1,1 4,9 10,3

 

Kobalt 2025 2035 2053 2025 2035 2053

Elektrikli Araçlar ve Enerji Depolama Sistemleri 0,5 1,1 1,4 0,5 1,3 1,9

Toplam 0,5 1,1 1,4 0,5 1,3 1,9

 

Nikel 2025 2035 2053 2025 2035 2053

Güneş 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Rüzgar 0,7 0,9 1,0 0,8 1,1 1,2

Elektrikli Araçlar ve Enerji Depolama Sistemleri 3,2 7,3 9,8 3,5 9,1 13,0

Toplam 3,9 8,3 10,8 4,3 10,2 14,2

 

NTE 2025 2035 2053 2025 2035 2053

Rüzgar 0,04 0,1 0,2 0,04 0,2 0,2

Elektrikli Araçlar ve Enerji Depolama Sistemleri 0,1 0,5 1,0 0,1 0,6 1,4

Toplam 0,2 0,7 1,2 0,2 0,8 1,6
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 Düşük Senaryo Yüksek Senaryo

Teknolojilerde Yıllık Mineral Talebi Gelişimi kt kt kt kt kt kt

Güneş 2025 2035 2053 2025 2035 2053

Bakır 14,0 14,1 14,4 15,0 16,2 17,6

Nikel 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Toplam 14,0 0,0 14,4 15,0 16,3 17,6

       

Rüzgar 2025 2035 2053 2025 2035 2053

Bakır 5,4 8,9 9,6 6,0 10,6 12,0

Nikel 0,7 0,9 1,0 0,8 1,1 1,2

NTE 0,04 0,1 0,2 0,04 0,2 0,2

Toplam 6,2 10,0 10,7 6,8 11,9 13,4

       

Elektrikli Araçlar ve Enerji Depolama Sistemleri 2025 2035 2053 2025 2035 2053

Bakır 7,4 29,6 59,1 8,3 36,9 78,1

Lityum 1,0 3,9 7,8 1,1 4,9 10,3

Kobalt 0,5 1,1 1,4 0,5 1,3 1,9

Nikel 3,2 7,3 9,8 3,5 9,1 13,0

NTE 0,1 0,5 1,0 0,1 0,6 1,4

Toplam 12,1 42,4 79,2 13,6 52,9 104,7

       

Şebeke 2025 2035 2053 2025 2035 2053

Bakır 22,0 29,6 54,9 24,0 33,9 74,8

Toplam 22,0 29,6 54,9 24,0 33,9 74,8
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Notlar






