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1. GIRIS

Anadolu, zengin maden kaynaklar1 sayesinde, uygarliklar tarihinde her zaman
madenciliin besigi ve Onclisii olmustur. Diinyadaki ilk bakir, kursun ve demir
maden igletmesi ile ilk metalurjik uygulama Anadolu’da yapilmistir. Altindan
yapilmis siis esyalart da M.O. 5000 yillarinda Anadolu’da kullanilmaya baslanmugtir.
Diinyada ilk altin para M.O. 700 yillarinda Salihli-Sart ydresinde hiikiim siiren Lidya
Krali Kreziis tarafindan basilmistir. Osmanlilar donemi boyunca isletilen altin-giimiis
madenleri hazine i¢in zenginlik kaynagi olmustur. 1914 yilinda 1. Diinya Savasi’nin
baslamasiyla birlikte durdurulan Canakkale-Kartaldagi-Astyra madeni Anadolu’da
isletilen son altin madenidir. Cumhuriyet doneminde, 1933°de kurulan ilk madencilik
kurumu Altin Arama ve Isletme Idaresi’dir (Ketin, 1973). Ancak, giiniimiizde
isletilen bir altin madeni yoktur.

1970’11 yillardan itibaren yiikselen bir trend izleyen diinya altin madenciliginde,
epitermal, porfiri ve listvenit tipi yataklardan yapilan {iretim ¢ok biiyiikk 6nem
kazanmigtir. Bati Anadolu’nun epitermal cevherlesmeler acisindan 6nem tasiyan
jeotermal sistemler bakimindan zengin olmasi, ayrica, epitermal altin yataklarinin iz
elementi olarak onem tasiyan Sb-As-Hg cevherlesmelerinin yaygin olmasi; Dogu
Karadeniz bolgesindeyse, altin yataklar1 agisindan énemli olan masif siilfit ve porfiri
yataklarinin bulunmasi; Orta ve Dogu Anadolu’da listvenitlerle yakindan ilgili
ofiyolitlerin genis alanlar kaplamasi, topraklarimizin, altin olusumlarinin yerlesmesi
icin jeolojik agidan ¢ok elverisli oldugunu gostermektedir.

Bu jeolojik renklilik ve metalojenik ¢esitlilik iizerine, Anadolu madencilik tarihinde
Oonemli bir yeri olan antik altin isletmelerini yerlestirdigimizde Anadolu altin
madenciligi agisindan gergekten ¢ekici bir hale gelmektedir.

Glimiis madenciligi de antik donemlerden baglayarak Osmanli’lar doneminde devam
etmistir. Amasya-Gilimiigshacikdy ve Nigde-Bolkardag giimiis madenciliinin en
yogun bigimde yapildig1 yoreler olmustur.

Tiirkiye’de bilinen platin cevherlesmesi yoktur. Ulkemizdeki alpin tip bazik-
ultrabazik kaya¢ topluluklarinin, platin grubu mineralleri i¢in diinya genelinde
ekonomik beklentiler sergilemedigi bilinmektedir. Ancak, platin aramalarina yonelik
olarak yapilan ¢alismalarda, bazik-ultrabazik kayag¢ topluluklarinin bulundugu bazi
yorelerde bu elementlerin varligi saptanmistir.  Birincil olusumlar agisindan
ekonomik beklentinin zayif olmasit nedeniyle, hedef bélgeler ydresinde ikincil
(lateritlesmeler, plaserler) platin aramacilifinin yapilmasi gerekir. Bilinen bir
cevherlesme bulunmadigi i¢in, bu raporda platin ayrintili olarak islenmeyecektir.

2. MEVCUT DURUM VE SORUNLAR
2.1 Mevcut Durum
2.1.1 Sektordeki Kuruluslar

Tiirkiye jeolojisinin altin cevherlesmeleri acisindan ¢ok iimitli olmasi nedeniyle,



Maden Kanunu'nda 1985 yilinda yabanci sermayeli sirketlerin ruhsat almasina
olanak tanityan degisikligin yapilmasindan sonra 17 yabanci sirket aramalar icin
Tiirkiye’ye gelmistir. Bunlarin biiyiik kismi, biirokratik engeller nedeniyle geri
donmiistiir.

VII. BYKP déneminde, 1992 tarihi itibariyle arama-6n isletme-isletme ruhsati almis
sirket sayis1 10 olup, bunlarin yedisi yabanci ve ii¢li yerlidir. Yerli sirketlerden
Etibank ve Yurttaslar Madencilik’e ait altin ruhsatlar1 teknik-ekonomik ag¢idan
maden isletmesi i¢in uygun degildir. Bunlardan Canakkale Madencilik uhdesindeki
saha isletmeye elverislidir. 1999 yili itibariyle yabanci sirketlerden sadece ii¢ tanesi
kalmis ve digerleri, isletme ruhsatlarina sahip olduklar1 halde, altin madenciligi i¢in
yatirim ortaminin uygun olmadigina karar vererek Tiirkiye’den ayrilmislardir.
Bunlardan Eurogold Madencilik, Bergama-Ovacik’ta yatirimlarini tamamlamis ve
isletme i¢in izin beklemektedir. Tiiprag, isletme yatirimlarini askiya almis, fakat
aramalarina devam etmektedir. Cominco ise isletme yatirimlarini askiya almis ve
altin aramaciligindan vaz ge¢mistir.

Kiitahya-Giimiiskdy’deki giimiis madenini 1987 yilindan beri isleten Eti Holding,
cumhuriyet donemindeki tek degerli maden isletmecisi kurulustur.

Subat 2000 itibariyle, mevcut altin-giimiis isletme ruhsatlar1 28 adettir. Platin ruhsati
yoktur.

2.1.2 Rezervler ve Mevcut Kapasite
2.1.2.1 Altin

Altin madenciligi yapmakta olan sirketlerin kendi rakamlarinin ve yayimlanmis
cesitli verilerin (MTA,1970, 1993; Erler, 1997; Oygiir, 1995, 1996) yorumlanmasina
gore Tirkiye'nin bilinen ve envanteri yapilmis toplam altin rezervi 1175 tondur.
Arama caligmalart siiren yataklar ve bilinen zuhurlar Ege ve Dogu Karadeniz
bolgelerinde belirgin bicimde yogunlagmaktadir.

Cizelge 1. Tiirkiye’nin bilinen altin rezervi

Tiir Altin (ton) %
Isletmeye Hazir Yataklar* 240 | 20
Isletmeye Hazir Yataklardaki muhtemel rezerv 780 66
Potansiyel Yataklar 80 7
Altinin Yan Uriin Oldugu Isletilen Yataklar 55 5
Altinin Yan Uriin Oldugu Potansiyel Yataklar 20 2
Toplam 1175 | 100

* Cizelge 2’ye gore yeniden degerlendirilmistir.
Kaynak: Erler, 1997

Mevcut bilgilerimize gore; halen isletmeye hazir yataklarin toplam altin rezervi 240
tondur.Glinlimiizde isletilmesi i¢in hazirliklar siirdiiriilen Bergama-Ovacik, Havran-
Kiiciikdere, Glimiishane-Mastra, Sivrihisar-Kaymaz ve Usak-Esme epitermal tipte
yataklardir. Yine isletilmesi planlanan yataklar arasindaki Artvin-Cerattepe ise bir
masif siilfid yataginin oksitlenmis demir sapkasidir. izmir-Efemcukuru ise skarn tipi
bir altin yatagidir.



Cizelge 2. Tiirkiye’ deki isletilebilir altin yataklarinin rezervleri
Subat-2000 itibariyle)

YATAK TENOR (gr/t) | REZERV | METAL ICERIGi

Au Ag (ton) Au (ton) | Ag (ton)

izmir-Bergama—Ovacnk 9 11 2980 000 26,82 32,78
Izmir-Seferihisar-Efemcukuru 12,65 - | 2500000 31,62 -
Usak-Esme-Kigladag 1,43 - | 74 000 000 105,8 -
Balikesir-Havran-Kiiglikdere 6,43 11,8 1410 000 9,07 16,64
Eskisehir-Sivrihisar-Kaymaz 6,04 5,3 974 000 5,88 5,17
Glimiighane-Mescitli-Mastra 12 - | 1000000 12 -
Canakkale-Kirazli-Akbaba 12,5 - | 8000000 10 -
Artvin-Cerattepe (demir sapka) 4 140 | 8200000 32,8 1148
(masif siilfid) 1,2 25| 3900000 4,68 97,5

TOPLAM 37,48 1245,5

Toplam 240 1300

Kaynak : Isletici sirketlerin faaliyet raporlari.

Cizelge 2a. Mevcut altin projelerinin isletilebilir rezervleri

Maden Au| Ag| Uretim Degeri| Yatirnm Tutar1| Istihdam Projenin

(ton)| (ton) (Milyon $)" (Milyon $) (kisi) Durumu
Usak-Esme 105 1013 180? 4007 Arama
Artvin-Cerattepe 30,3| 1150 460 100’ 250 Fizibilite
[zmir-Efemgukuru 30 290 100° 200° Fizibilite
Bergama-Ovacik 24 24 240 70 250| Isletmeye hazir
Gilimiishane-Mastra 12 8 120 20 150 Fizibilite
Havran-Kiigiikdere 7,5 17 75 20 120 Askida
Sivrihisar-Kaymaz 6,2 3 60 10 80 Yatirim
TOPLAM 215*( 1202 2258 500 1450

I 3

300 $/ons iizerinden hesaplanmugsitir; 2 Tahmini; Altin + Bakuwr icin, * Teknik-ekonomik nedenlerle

isletilebilir rezerv miktaridir,
Kaynak: Sirketlere ait yayimlanmis ve yayimlanmamus dokiimanlar,

Tiirkiye altin madenciliginde tek kurulu kapasite, Eurogold Madencilik A.S.ye ait
Bergama-Ovacik tesisleridir. Madencilik faaliyetleri sonucunda 24 ton altin ve 24 ton
giimiis kazanilacaktir. Ovacik Altin Madeni’nin 8 yil siireyle isletilmesi ve yilda 300
bin ton cevher ¢ikarilmas: planlanmustir. Isletmenin ilk ii¢ yilinda iiretim hem acik
ocak hem de yeraltindan birlikte yapilacaktir. Daha sonraki 5 yildaysa sadece yeralti
isletmesi siirdiiriilecektir. Cevher icerisinde siilfid minerali hemen hi¢ yoktur ve
serbest halde bulunan altin tanelerinin boyutu 10 mikrondan kiigiiktiir. Ovacik Altin
Madeni’nde, ince boyutlu altin igeren cevherlerdeki altinin kazanilmasinda halen




teknik ve ekonomik olarak uygulanabilecek tek yontem olan (Marsden ve House,
1993) siyaniir li¢i kullanilmistir. Proses atiklarindaki siyaniiriin bozundurulmasi i¢in
“INCO SO,/Hava” yontemi ve agir metallerin kararli hale getirilerek ¢oktiiriilmesi
icin “Ferrik Siilfat” yontemi uygulanmustir. Atiklar, kimyasal bozundurmadan sonra
HDPE jeomembran ve kil katlariyla astarlanarak gecirimsizligi (10° cm/sn)
saglanmig atik havuzunda depolanacaktir.

2.1.2.2 Giimiis

Tiirkiye’deki isletilen tek giimiis yatagi olan, Kiitahya-Glimiiskdy glimiis yatagi 178
gr/t Ag tenorld, 21,5 milyon ton rezerve sahiptir. Bu da 3827 ton metal giimiis
rezervine esdegerdir.

Isletilebilir altin yataklarindaki giimiis rezervi ile potansiyel sahalardaki ve giimiisiin
yan lriin olarak bulundugu sahalardaki giimiis rezervi de 1460 ton metal giimiis
civarindadir.

2.1.3 Uretim

Ulkemizde, heniiz cevherlerden altin iiretimi yapilmamaktadir. Altin, elektrolitik
bakir iiretimi esnasinda yan iirlin olarak agiga ¢ikan kiymetli metal camurunun (anot
camuru) yurtdisinda izabe ettirilmesi sonucunda elde edilmektedir. Elektroliz yan
iirtinii olan anot ¢amuru ise Rabak, Sarkuysan ve MKEK gibi bilister bakir elektroliz
tesisi bulunan kuruluslarda iiretilmektedir.

Cizelge 3. Tiirkiye giimiis rezervleri
(Subat-2000 itibariyle)

Rezerv miktari Tenor Metal
Rezervin bulundugu yer (1000 ton) (gr/ton) (ton)
Artvin-Borgka-Akarsen 662 28,0 18
Artvin-Cerattepe (demir sapka) 7,300 145 | Toplam:

«“ «“ (masif siilfid) 4,100 21 1245
Balikesir-Edremit-Altinoluk 242 25,0 6
Elaz1g-Baskil-Nazarusag: 49 4,2 | (6nemsiz)
[zmir-Karstyaka-Arapdagi 125 48,0 6
Izmir-Odemis-Kiire 96 1,0-3,0| (6nemsiz)
Izmir-Karstyaka-Altintepe 357 42,8 15
Kiitahya-Merkez-Giimiiskdy 21,500 178 3827
Nigde Ulukisla-Bolkardagi 152 140,0 21
Nigde-Ulukigla-Bolkardagi 284 335,0 95
Ordu-Ulubey-Akoluk 659 12,4 8
Sivas-Irmanli-Aktepe 500 103,0 51
Toplam 5290

Kaynak: MTA, 1993; DPT, 1993

Tirkiye’ de birincil kaynaklardan giimiis liretimine, Etibank vasitasiyla 1987 yili
sonlarmda 100. Yil Giimiis Madeni Isletmeleri Miiessesesi Miidiirliigiiniin
Kiitahya/Gilimiisgkdy mevkiinde kurulan tesislerinin fiilen faaliyete ge¢mesiyle
baslamistir. Bu tesis, ililkemizin cevherden dogrudan gilimiis ireten ilk ve tek
tesisidir. Tesis, yilda ortalama 180 gr/ton tendrlii, 1 milyon ton tiivenan cevher
isleyerek % 0,999 saflikta 122.4 ton glimiis tiretecek sekilde planlanmigstir. Ancak,



planlanan kapasiteye heniiz ulasilamamis olup iyilestirme ¢alismalar ile 85 ton/yil
mertebesine erisilmistir.

Cizelge 4. Eti Holding-Giimiiskoy giimiis iiretimi

(ton)

Yil Uretim Yil Uretim
1987 7 1994 68
1988 16 1995 53
1989 22 1996 70
1990 26 1997 76
1991 39 1998 86
1992 77 1999 88
1993 70 Toplam 700

Kaynak: Eti Holding 100. Y1l Giimiis Isletmesi verileri.
2.1.3.1 Uretim Teknolojisi

Eti Holding Kiitahya—Gilimiiskdy isletmesinde uygulanan iiretim teknolojisi, yontem
olarak, arama faaliyetleri sonucu Tiirkiye’de bugiline kadar bulunan isletilebilir altin
sahalar i¢in Ongoriilen teknoloji ile temelde benzerlik gostermekte olup her ikisi de
siyaniirleme yontemine dayanmaktadir.

Siyaniirleme yontemi, cevherlerden altin — giimiis iiretiminde yaklagik 100 yildan
beri kullanilmaktadir. Son yillarda islevi daha ekonomik ve verimli kilan yeni
proseslerin de gelistirilmesi sonucu bu yontem, giliniimiiz madenciliginde 6zellikle,
kiigiik tane boyutlu altin igeren diisiik tenorlii yataklarin degerlendirilmesinde tek
secenek olmustur.
Uretim akim semas1, genel olarak, cevherdeki altin ve giimiisiin anyonik siyaniir
kompleksleri halinde c¢oziindiiriilerek sulu faza 6ziitlenmesi (li¢) ve sulu fazdan
kazanilmasi proseslerini kapsamaktadir. Coziinen altin ve giimiisiin sulu faza
Oziitlenmesi i¢in uygulanacak proseslerin belirlenmesinde, cevherin rezerv ve tenorii
ile mineralojik, gecirgenlik ve difiizyon gibi yapisal 6zellikleri dikkate alinmaktadir.
Baslica iki 6ziitleme (li¢) yontemi uygulanmaktadir:

1. Yi8in oziitleme

2. Karistirmali 6ziitleme

Gegirgenlik ve diflizyon yOniinden sorun yaratmayan altin cevherlerine dogrudan
yigin oziitleme (Heap Leaching); daha yiiksek tenorlerdeki cevherlere ise  kirma —
oglitme gibi cevher hazirlama 6n islemlerini takiben tank icerisinde karistirmal
oziitleme uygulanmaktadir. Yatak olusum yapisinin uygun olmasi kosuluyla ¢ok
diisiik tenorlii cevherlerin diisiik verimlilikle de olsa degerlendirilmesinde yerinde
oziitleme (In Situ Leaching) prosesi ¢oziim saglamaktadir.

Siyaniirleme sonucu kat1 fazdan sivi faza 06ziitlenen altin ve glimiisiin s1vi fazdan
geri kazanimi, altin — giimiis derisimlerine ve ¢dziinme kinetiklerine bagl olarak,
CIP (Carbon In Pulp), CIL (Carbon In Leach) ve CIC (Carbon In Column) gibi aktif
karbona yiizey sogurma (adsorption) ve geri siyirma (Desorption) islemleriyle 6n
zenginlestirmeden sonra veya dogrudan ¢inko tozu ile ¢oktiirme veya elektroliz
(electrowinning) ve ergitme yoluyla gergeklesmektedir. Elde edilen kiiige iiriinler
rafinasyon tesislerinde saflastirilmaktadir.



Genel akim semasia gore, Eti Holding—Giimiiskdy tesisinde halen uygulanmakta
olan iiretim teknolojisi, baslica; kirma-6giitme, karistirmali Oziitleme, kati-sivi
aymrimi, ¢inko ile ¢oktiirme ergitme ve rafinasyon; Bergama-Ovacik’ta kurulma
asamasi tamamlanmig olan altin tesisinde uygulanmasi 6ngoriilen iiretim teknolojisi
de baslica; kirma-6giitme, karigtirmali 6ziitleme, aktif karbona sogurma (CIP)-geri
styirma, elektroliz ve ergitme proslerini kapsamaktadir.

Siyaniirleme yontemine dayanan iiretim proseslerinde toksik bir madde olan siyaniir
kullanildigindan iiretim sonucunda agiga cikan kati-sivi artiklarin zararli ¢evresel
etkilerinin Onlenmesi icin, genellikle dogal bozunma (atik baraji) ve kimyasal
bozundurma yontemleri uygulanmakta, siyaniir geri kazanimi, komplekslestirme
¢oktiirme, biyolojik bozundurma, iyon degistirme gibi alternatif yontemlerden de
yararlanilmaktadir. Uygulanacak yontem belirlemesinde, artigin 6zellikleri ile tesisin
bulundugu bolgenin jeolojik ve cografik ozellikleri (sicaklik, yagis oran1 ve yagis
rejimi v.b.) dikkate alinmakta, gerekli durumlarda birden fazla yontem birlikte
kullanilarak standartlarda 6ngoriilen zararsiz kosullar saglanmaktadir.

2.1.4 Dis Ticaret Durumu

Son on yilda altin ve giimiis ithalati dalgalanmali bir seyir izlemistir. Altin
tilketiminde, diinyada ilk siralarda yer alan Tiirkiye’nin 1997 yil talebi rekor artisla
186 ton ve 1998 yilinda ise gerileyerek 156 ton olmustur. 1999 yilinin ilk g
ceyregindeki talebi, 1998’deki ayni doneme oranla % 20 gerileyerek 117 tona
diigmiistiir. ithal edilen bu altiin, tahmini yarisma yakin bir kismi islendikten sonra
miicevherat bi¢ciminde kayitlara girmeksizin yeniden ihrag edilmektedir.

Gilimis ithalati resmi rakamlarda ortalama 20 ton civarinda goéziikmektedir. Bu
rakam Etibank’in yillik giimiis iiretimindeki artma ve azalmalardan direkt etkilenerek

degisim gdstermektedir.

Cizelge 5. Tiirkiye altin-giimiis ithalati

(ton)
Yil Altin Giimiis Yil Altin Giimiis
1989 90 22 | 1994 48 22
1990 145 13 ] 1995 106 34
1991 113 24 1 1996 136 22
1992 130 15| 1997 186
1993 163 31 ] 1998 156

Kaynak: Hazine verileri
2.1.5 Sektoriin Rekabet Giicii

Tiirkiye, 1998 yili itibariyle diinya altin imalatinda 181 tonla besinci ve diinya
miicevher tiiketiminde 137 tonla altinci siradadir. Yilda ortalama 160 ton altin ithal
edilmektedir. Dolayisiyla, yerli liretimin tamamu yurt igi tiiketimde kullanilacaktir.

Tiirkiye’de kullanilan yillik glimiis miktarinin (200 ton) yaklasik % 30’u Etibank
Giimiis Isletmesinde iiretilmektedir. Ayrica tamamu ithal edilen rontgen filmlerindeki



glimiisiin degerlendirilmesi, hurda giimiis doniisii, giimiis ithalatt ve gayri resmi
giimiis girisi y1llik giimiis arzin1 olusturmaktadir. I¢ piyasa ihtiyacina yonelik olarak
tiretilen graniil glimiisiin tamami yurt i¢inde satilmaktadir. Ancak, i¢ piyasada talebin
daralmasi ve stok miktarin artmasi halinde ihra¢ edilmesi de miimkiin bulunmaktadir.

2.1.6 Mevcut Durumun Degerlendirilmesi

Tiirkiye’de su anda isletilen bir altin yatagi olmamasina karsin, altin olusumuna
uygun jeolojisi nedeni ile ortaya koyulmus olan isletilebilir altin rezervinin ¢ok
iistiinde rezerv beklenmektedir. Yapilan arama g¢aligmalari ile bilinen rezervlere
stirekli yenileri eklenmektedir. Arama c¢alismalarinin tesvik edilerek hizlandirilmasi,
beklenen biiyiik rezervlerin daha ¢abuk ortaya ¢ikarilmasini saglayacaktir.

Diinya altin madenciligi istatistikleri incelendiginde, bulunan biitiin rezervlerin hizla
tiretime alindig1 goriilmektedir. Tiirkiye ise, gliniimiizde, isletilebilir 5Gnemli miktarda
altin rezervine sahip oldugu halde bunlardan yararlanmayan diinyadaki tek iilke
konumundadir.

Ulkemizde, altin cevherlesmelerine yonelik modern maden yatagi modellemelerine
dayandirilmis aramalar son on yildir siirdiiriilmektedir. Bilgi birikimimizin
genigletilebilmesi ve daha gegerli ve saglikli arama ilkelerinin belirlenebilmesi,
bilinen yataklarin isletilmesiyle elde edilecek veriler yardimiyla varsayimlarin
dogrulanmasina baglidir. Ancak, heniiz hi¢ bir altin yataginin isletilmeye
baslamadigin1 ve Anadolu’nun jeolojik ve metalojenik potansiyelini dikkate alirsak,
ileride yapilacak aramalar ve yatak gelistirme c¢alismalart sonucunda altin
rezervlerinin kolayca yiikselebilecegini éne siirebiliriz. isletmeye hazir yataklardaki
altin rezervinin yillara gore artisina bir géz attigimizda bu yaklagimimizin ne kadar
dogru oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 6. isletmeye hazir altin yataklarindaki rezervin yillara gore artisi

Yil Isletmeye hazir altin rezervi (ton)
1994 45,8
1995 76,5
1997 100
1999 240

Bilinen isletilebilir altin rezervi 4-5 yil kadar 6nce , 60 ton civarinda iken, bugiin bu
rezervin yaklasik 4 misli artarak 240 ton metal altinin {izerine ¢ikmig olmasi, VIII.
BYKP Donemi sonunda Tiirkiye’nin igletilebilir altin rezervinin 1000 ton metal altin
rezervinin tizerine ¢ikacaginin gostergesidir.

2.2 Diinyadaki Durum ve AB Itibariyle Mukayese
2.2.1 Sektordeki Kuruluslar
Biiyiik altin tireticisi kuruluslar, 1998 yilinda, {iretimlerini artirmis ve maliyetlerini

diisiirmiislerdir. Uretici kuruluslar siralamasinda, ilk kez Giiney Afrikalilardan daha
cok ABD’liler goriilmiistiir.



Cizelge 7. Altin iireticisi kuruluslar

Siralama Sirket Uretim (ton)
1998 | (1997) 1997 | 1998
1] () AngloGold Giliney Afrika 226 | 239
21 ®2 Newmont Gold ABD 123 | 127
3103 Gold Fields Ltd. Gliney Afrika 97 | 123
414 Barrick Gold Kanada 95 | 100
5105 Placer Dome Inc Kanada 80 | 91
6 | (6) Rio Tinto Ingiltere 67 | 88
71 () Homestake ABD 571170
81 (8) Freeport McMoRan ABD 56 | 69
91 (12) Ashanti Goldfields Gana 36 | 48
10 | (11) Normandy Avustralya 44 | 48
11| (15) Harmony Giiney Afrika 24 | 31
12 | (14) Battle Mountain Gold ABD 27 | 28
13 | (20) Kinross ABD 13 | 26
14 | (19) Great Central Mines Avustralya 16 | 23
15| (13) Avgold Giiney Afrika 29 123

Kaynak: Gold Fields Mineral Services Ltd., 1999

Meksika, primer glimiis madenlerince olduk¢a zengin ve uzun zamandir gimiis
tireten tilkelerin basini ¢ekmektedir. Industrias Penoles, Grupo Mexico, Empresas
Frisco ve Luismin firmalar1 Meksika’da madenden glimiis iiretiminin % 85
karsilamaktadirlar. Meksika’ nin 2000 yil1 iiretim tahminleri Diinya iiretiminin % 20
sine karsilik gelen 100 milyon ounce civarindadir. Peru ve ABD gilimiis iireten
tilkeler listesinin st siralarinda yer aldilar. Peru’nun giimiis iiretiminin iicte biri
primer kaynaklardan saglanir. Belli bash iiretici firmalar, Cia. De Minas
Buenventura, Centromin Peru, Minas de Arcata, and Southern Peru Copper.
ABD’nin glimiis iiretiminin yarist primer kaynaklardan gergeklestirilmektedir. Belli
bash {iretici firmalar, Coeur d’Alene Mines, Echo Bay Mines, Sunshine Mining ve
Refining and Hecla Mining Company. Avustralya, 1998 yilinda ge¢en BHP’nin
Cannington projesinin tamamlanarak giimiis-kursun-¢inko {iretimine geg¢mesiyle
diinyanin dordiincii biiyiik giimiis iireticisi konumuna ge¢mistir. Mount Isa Mine
birlikte bu iki firmanin tiretimi 1999 yih itibariyle iilke glimiis iiretiminin {igte ikisini
gerceklestirmislerdir.

2.2.2 Degerli Metaller Piyasasi ve Fiyatlar
1990 yilinda ortalama 384 ABD dolari/ons seviyesindeki altin fiyatlari, hizli bir

inisle 1999°da ortalama 279 dolara diismiistiir. Bu seviye, fiyatlarin yiikselmeye
basladig1 1978 yilindan (193 dolar/ons) bu yana goriilen en diisiik seviyedir.
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Fiyat analizcilerinin 1998 i¢in 290-296 dolar seviyesinde yaptiklar1 tahminler 294
olarak gerceklesmistir. Ayni analizcilerin 1999 yili tahminleri 285-325 dolar ve 2000
icin 340-400 dolar seviyelerindedir (Metals Economic Group, 1998a).

Altin fiyatlarindaki bu diigiise paralel olarak, arama ve proje gelistirme yatirimlari da
diismektedir. 1995 yilinda 1,6 milyar dolar olan arama yatirimlari, 1997°de 2.6
milyar dolara yilikselmisken 1998’de yeniden 1.6 milyar dolar seviyesine diismiistiir.
Giliney Amerika iilkeleri, % 28,5 (441 milyon dolar) ile arama harcamalarindan en
yiiksek pay1 almaktadirlar. Arama harcamalarinda ABD, Avustralya ve Kanada,
G.Amerika’nin pesinden gelmektedirler. Aramalar igerisinde, bdlgesel aramalarin
pay1 diiserken, maden gelistirme harcamalarinin pay1 yiikselmistir. Planlanan altin
proje yatirimlar: da benzer bir bicimde azalmaktadir. 1998°de 9.2 milyar dolar olan
proje yatirimlari, 1999’da 5.5 milyar dolar olarak planlanmistir (Metals Economic
Group, 1998b).

Gilimiigkdy projesinin temellerinin atildigi 1980°li yillarin basinda yiiksek olan
giimiis fiyatlari, 1984 yilindan itibaren hizla diismeye baglamistir. Giimiiskdy
tesislerinin caligmaya basladigt 1987’den bu yana iiretim maliyeti glimiis
fiyatlarinin altinda kalmistir.
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22.3 Arz-Ta Sekil 2. Giimiis fiyatlarinin yillar itibariyle degisimi

Altin talebi, 1990 yilindan itibaren % 15 seviyesinde siirekli artmaktadir. 1999
yilinin ilk {i¢ ¢eyregindeki altin talebi, rekor bir artigla toplam 2472 tona ulasmis ve
1998 yilina gore % 22 artmistir. Miicevhercilik talebindeki artis 1998°e gore % 22 ve
yatirrmdaki artis % 19 seviyesinde olmustur. Arz- talep dengesi 1989-1998 yillar
itibariyle Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 8. Diinya altin arz-talep dengesi

| 1989] 1990] 1991 1992] 1993] 1994] 1995 1996] 1997] 1998
Arz (ton)
Cevher iiretimi 2063 2133] 2159] 2234 2287] 2279] 2274] 2357 2480] 2555
Resmi satiglar 434 198 111| 622 464| 81| 173| 275| 376 412
Hurda altin 400 531 482 488 576| 617 625 641| 629 1098
fleri doniik satiglar 178| 234| 66| 174] 116| 163| 535 125 472| 58
Yatirimdan ayrilma 1 - 310 - -l 165 - 119] 271 -
TOPLAM ARZ 3076] 3096 3128| 3518| 3442| 3305 3606 3518 4228] 4123
Talep (ton)
Imalat
Miicevher 2048| 2188 2358| 2760 2553| 2618| 2791| 2850| 3342| 3145
Diger 499 495 518 446| 488 457 503| 486| 563 564
Toplam imalat 2547 2684 2876| 3206 3041| 3074| 3294| 3336| 3905 3709




Kiilge 530 224| 252 282 162 231 306 182 323| 155
Yatirim - 189 - 30 239 - 6 - -l 260
TOPLAM TALEP 3076| 3096| 3128| 3518| 3442| 3305| 3606| 3518 4228| 4123

Kaynak: Gold Fields Mineral Services Ltd., 1999

Toplam imalat 1998’de % 5 ve hurda altin kullanimi da dahil olmak iizere
miicevhercilik talebi % 6 diigmiistiir. Diinya altin arz1 ve altin talebi arasindaki talep
lehine olan 300 ton kadar fark, 1988 yilindan beri korunmaktadir. Talepteki bu agik,
resmi kuruluslarin altin satiglariyla kapatilmaktadir.

Ulkeler bazinda, 1999 yilinda en biiyiik talep artis1 Pakistan’da goriilmiistiir (% 102).
Diinyanin en biiytik altin tiiketicisi Hindistan’1n talebi % 38 seviyesinde artarak 660
tona ylikselmistir. Glineydogu Asya ve Kore’de talep artis1 % 70, Japonya’da % 64
seviyesindedir. 1998 yil1 talebi 309 ton olan italya, Fransa, Ingiltere ve Almanya’nin
diinya talebindeki payr % 12,5’dur. Bu dort Avrupa iilkesinin, 1999 yili ilk iig
ceyreginde % 9 kadar bir talep gerilemesi olmustur.

Cizelge 9. Diinya altin imalati iilkeler siralamasi

Sira Ulke imalat (ton) (hurda dahildir)
1998 | 1997 1997 1998
1| Hindistan 627.0 721.6
21?2 Italya 511.7 547.0
3103 ABD 272.1 309.3
414 Cin 241.9 189.2
51(6) Tiirkiye 188.3 180.8
6| (7) Japonya 183.7 151.3
71 (5) Suudi Arabistan 204.3 167.1
81 (8) Misir 122.9 118.0
9 | (10) Tayvan 96.8 74.9
10 | (9 Hong Kong 104.7 68.3

Kaynak: Gold Fields Mineral Services Ltd., 1999
Cizelge 10. Diinya miicevher tiiketimi

Sira Ulke Tiiketim (ton) (hurda dahildir)
1998 | 1997 1997 1998
1] () Hindistan 564 650
21 ®2) Avrupa Birligi 399 420
314 ABD 334 371
4103 Cin 338 243
515 Suudi Arabistan 236 191
6| (6) Tirkiye 145 137
71 (7) Misir 132 135
81 (8 Italya 110 109
91 (10) Ingiltere 61 68
101 (9 Tayvan 86 66

Kaynak: Gold Fields Mineral Services Ltd., 1999

Glimiis arz-talep dengesine bakildiginda, 1990 yilindan bu yana arz lehine bir agik
s0z konusudur. Ancak bu agik, iilkelerin resmi veya 6zel kuruluglarinin rezervlerinde
tuttugu kiilge giimiisiin piyasaya siiriilmesiyle karsilanmaktadir. 1990-1997 yillan
arasinda yilda ortalama 4000 ton giimiis stoklardan karsilanmistir. Gold Fields
Mineral Services’ 1n raporuna gore, 1990-1997 doneminde bilinen giimiis stoklari
37320 tondan 16700 tona inmistir.



Cizelge 11. Giimiis arz-talep dengesi

Arz 1995 1996 1997
Birincil tiretim 15,029 15,210 15,944
Ikincil Giretim 5,849 5,465 6,880
Toplam 20,878 20,675 22,824
Talep 24,080 25,697 26,855
Fark 3,202 5,021 4,031
Cizelge 12. Diinya toplam giimiis talebi (ton)
Bolgeler 1995 1996 1997
Avrupa 6,912 6,953 7,266
Kuzey Amerika 5,382 5,590 6,018
Dogu Asya 5,392 5,403 5,867
Hindistan 3,321 4,263 4,481
Cin 953 1,013 1,116
Bagimsiz Devletler Toplulugu 901 884 864
Diger 1,219 1,212 1,244
Toplam 24,080 25318 | 26,855
Kullanim alam
Endiistriyel 9,325 9,365| 10,062
Fotografcilik 6,855 6,983 7,225
Miicevherat ve giimiis esya 7,160 8,277 8,715
Madeni para 740 694 852
Toplam 24,080 25,318 | 26,855

Kaynak: Metals & Minerals Annual Review, 1998.

2.2.4 Uretim

2.2.4.1 Altin

Diinya altin liretimi artarak siirmektedir. 1990 yilinda 2133 ton olan toplam iiretim,
stirekli yiikselen bir egri gostererek 1998 yilinda, % 3’liikk bir artisla 2555 ton
olmustur. Bu artisa, Peru, Endonezya ve ABD’deki diisiik maliyetli madenlerin
isletmeye alinmasi ve hizli gelismeler neden olmustur. Bu yiikselis trendinin
onlimiizdeki yillarda da, fakat yilik % 1 oraninda bir artigla siirecegi tahmin
edilmektedir (Metals Economic Group, 1998a).

Cizelge 13. Diinya altin tiretimi

(ton)
| 1989] 1990] 1991 1992] 1993] 1994] 1995] 1996] 1997] 1998
Avrupa
Bulgaristan 27 1,7 150 15 15] 1.6 300 3,1 2.8 2,6
Finlandiya 2,5 28] 22| 16 14| 13| 15 23] 24 33
Fransa 3,5 5,4 4,8 3,1 3,0 5,1 5,3 5,7 7,7 6,4
Ispanya 82 6,7 72| 65 66| 59 57 54/ 58 7,1
isveg 48 56| 62| 61 65 63 67 63 71 6,1
Italya - - - - - - - -l 0,1 0,9
Romanya 20 20 171 19 20 21| 22/ 21 20 2,0
Yugoslavya 45 820 65| 30 25 28 33 38 39 3,9
Diger 21 28] 21| 16l 1,71 14/ 13| 14/ 11 1,3
TOPLAM 30,3| 352 322| 253 252| 26,5 29,0/ 300| 329 33,6
Kuzey Amerika
ABD 265,7] 294.2] 296,] 329,1] 332,1] 326,0] 319,0] 329,3] 359,0] 364.4
Kanada 159,5| 167,4| 175,3] 160,4| 153,1| 146,4| 150,3| 163,9] 168,3| 164,0




TOPLAM | 4252| 461,6| 471,3| 489,5| 4852| 472,4| 469,3| 493,2| 5273| 5284
Giiney Amerika

Arjantin 1,2 1,2 1,6 1,6 1,3 1,2 1,0 0,9 2,5 21,5
Bolivya 11,5 10,4 10,0 79 12,11 14,7 16,0 15,2| 15,8 17,3
Brezilya 101,2| 84,1 78,6 76,5 75,7 73,4 674 642 59,1 55,4
Dominik 5,5 43 3,6 2,6 0.4 1,6 3.3 3.3 3,5 3,5
Ekvator 11,3 10,0 9,2 8,6 8,1 7,6| 10,6/ 12,2| 10,5 9,7
Fransiz Guyanasi 0,6 1,0 1,6 2.4 3,1 2,7 33 2,6 2,8 2,8
Guyana 2,0 2,5 2,8 3,4 10,0 11,7 8,8 114 14,3 14,5
Kolombiya 31,7| 32,5 30,7/ 29,98| 26,4 25,5 24,1 23,1 2272 21,8
Meksika 10,8 9,6 8,5 104 11,1 13,9] 20,3| 24,5/ 26,0 26,1
Nikaragua 1,5 1,6 1,2 ,1,3 1,6 1,4 1,6 1,8 2,8 4.4
Panama 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,8 1,7 1,9
Peru 12,6| 14,6| 15,1 18,0 27,4/ 39,3 57.4| 648 748 89,2
Sili 29,01 33,3 33,0 39,3| 38,5 43,3| 48,5| 56,4 529 46,7
Uruguay - - - - 0,3 - 0,3 0,3 1,8 2.4
Venezuela 17,1 14,2 13,2 11,7 11,2 13,7 17,1| 19,9 19,9 14,3
Diger 0,9 0,9 0,9 1,2 1,8 1,9 2,2 2,5 2,5 4.4
TOPLAM 237,0| 220,3| 210,1| 214,9| 229,1| 252,0| 282,1| 303,8| 313,1| 335,9
Asya

Cin 84,3| 93,6| 103,9| 112,2| 119.4| 120,7| 132,6| 144,6| 153,0| 161,0
Endonezya 10,8 17,6 244 459| 522| 553| 74,1| 92,5/ 101,6/ 139,3
Eski SSCB 285,0] 270,0| 252,0 - - - - - - -
Filipinler 38,00 37,2 30,5 27,2 29,8 31,0 29.4| 31,8 33,8 349
Hindistan 1,7 2,4 2,1 1,8 2,0 2,2 2,5 2,4 2,8 2,6
Japonya 6,1 7,3 8,3 8,9 9,4 9,6 9,2 8,6 8,4 8,6
Kazakistan - - - 13,6 13,7\ 14,5 15,0/ 12,2 10,9 9,1
Kirgizistan - - - 1,2 1,4 2,1 2,1 4,11 17,4 22,0
Kuzey Kore 9,5/ 13,0 13,0 17,01 15,0 14,0] 14,0 122 9,0 6,7
Malezya 3,0 2.9 2.8 3,5 4.5 4,1 32 3,8 5,5 43
Mogolistan 1,1 1,0 0,8 1,0 1,4 2,1 49 5,3 8,9 9.9
Ozbekistan - - -l 63,0 654| 65,00 666 783 83,1 80,6
Papua Yeni Gine 33,8] 33,6| 60,8 71,2 61,5 60,5| 549| 54,1 49,1 63,2
Rusya - - -| 151,7| 164,5| 158,1| 142,1| 132,8| 138,0| 127,3
Suudi Arabistan 2,9 3,5 4.8 6,0 6,8 7,6 8,0 7,9 7,5 7,5
Tacikistan - - - 0,7 1,1 1,5 1,7 1,5 2,6 3,1
Vietnam 1,0 1,0 1,0 1,0 1,5 1,5 1,7 2,0 1,8 1,8
Diger 5,1 2,9 3,9 49 5,2 6,0 7,4 7,0 7,4 7,6
TOPLAM 102,4| 108,4| 138,6| 169,4| 171,5| 175,8| 188,1| 208,6] 215,7| 266,6
Afrika

Burkina Faso - - 6,0 5,0 4,0 3,0 2,7 2,5 2,3 2,7
Etiyopya - - 3,0 3,9 3,5 3,1 2,9 2,9 2,8 2,9
Fildisi Sahili - - 1,8 2,8 3,1 2,9 32 3,6 4,0 3,4
Gana 15,3 17,3| 27,3| 33,3| 41.4| 44,5| 532 50,3| 55,7 73,3
Gine - - 4.5 42 3.8 43 6,5 7,0 7,1 13,1
Gliney Afrika 607,5| 605,1| 601,1| 614,1| 619,5| 583,9| 522,4| 494,6| 492,5| 473,8
Kongo 10,6 10,3 10,0 9,0 8,7( 11,1| 10,0 8,2 9,6 4.8
Mali - - 4,6 6,0 6.4 6,3 7.8 6,6 17,1 22,0
Namibya - - 1,9 2,0 2,0 2.4 2,1 2,1 2.3 1,9
Sudan - - 0,3 1,2 1,7 2,8 3,6 4,7 4,7 5,7
Tanzanya - - 5,0 6,0 7,5 6,5 5,3 5,5 5,3 5,5
Zimbabve 16,6/ 17,9 19,1 19,9| 20,7 22,5 26,1| 26,7 26,3 27,1
Diger 25,21 25,0 6,4 8,0 8,6 9,4 8,9 9,0 7,3 7,0
TOPLAM 675,2| 675,6] 691,0| 715,4| 730,9| 702,7| 654,7| 623,7| 637,0] 6432
Okyanusya

Avustralya 203,6| 244,2| 236,2| 243,5| 247,3| 254,9| 253,5| 289,5| 313,2| 313,0
Fiji 4.4 4,1 2,8 3,8 3,8 4,1 3,5 4,6 4,7 3,5




Yeni Zelanda 5,0 6,0 7,5 10,5 11,2 10,6/ 12,1 11,6] 11,4 8,5
TOPLAM 213,0| 254,3| 246,5| 257,8| 262,3| 269,6| 269,1| 305,6] 329,3| 325,0
Diinya Toplami 2063,0{2133,0(2159,4|2233,7|2287,5{2279,0|12273,5{2357,4|12480,4| 25554
Kaynak: Gold Fields Mineral Services Ltd., 1999

Diinya altin {iretiminin % 57°si dort sanayilesmis lilke, ABD, Kanada, Avustralya ve
G: Afrika’da yapilmaktadir. Bu iilkeler, toplam 43.000 ton olan diinya altin
rezervinin % 65’ine ve 661 olan isleyen maden sayisinin % 61’ine sahiptir. Diinya
tiretimine bakildiginda en dikkati c¢eken nokta, geleneksel altin fireticisi G.
Afrika’nin payr hizla diiserken, 1980 yilina gore iiretim artist ABD’de 13 kat,
Avustralya’da 18 kat ve Kanada’da 3,5 kat olmustur. Ote yandan, 10 y1l énce ad1 hig
gegmeyen Cin, Brezilya, Endonezya ve Papua Yeni Gine, SSCB’nin dagilmasina
bagli olarak Orta Asya Tiirki Cumhuriyetleriyle birlikte diinya altin iiretiminde en {ist
siralar1 paylagmiglardir. ABD 1998 yili iiretimini 1997°ye gore % 3 ve Kanada % 1
artirirken, Endonezya’nin altin {iretim artis1 % 23 olmustur. Yillik altin tiretimi 24
ton olan Avrupa’nin diinya tiretimindeki pay1 % 1’dir.

Toplam nakit iiretim maliyeti % 18 azalarak ortalama 206 ABD Dolar/ons seviyesine
diismiistiir. Toplam maliyetler de 261 ABD Dolar/ons seviyesine diismiistiir.

Avrupa altin iiretimi 1988’de % 2 artarak 34 tona ulasmistir. ispanya, Finlandiya ve
Italya’da iiretim artis1 kaydedilirken, Fransa ve Isveg¢’te iiretim diigmiistiir. 1998
yilinda Ispanya’da El Valle ve Italya, Sardunya Adasi’nda Furtei madenleri
isletmeye acilmustir. Italya’da Osilo projesi iiretime hazirlanmaktadir. Yunanistan’da
cok sayida proje yiritilmektedir. Kassandra’daki Olympias madeni 2001’de
isletilmeye baglanacaktir. Bunu Skouries madeni izleyecektir. Perama ve Sappes
madenlerinde fizibilite calismalaridevam etmektedir. Milos adasinda aramalar
stirdiiriilmektedir.

Cizelge 14. Altin iireticisi iilkeler siralamasi

Sira Ulke Uretim (ton)
1998 | 1997 1997 1998
1] () Giiney Afrika 493 474
21 ABD 359 364
3103 Avustralya 313 313
4|4 Kanada 168 164
510) Cin 153 161
6| (7) Endonezya 102 139
71 (6) Rusya 138 127
819 Peru 75 89
91 (8) Ozbekistan 83 81
10 | (11) Gana 56 73
11| (13) Papua Yeni Gine 49 63
12 | (10) Brezilya 59 55
13 ] (12) Sili 53 47
14 | (14) Filipinler 34 35
15 | (15) Zimbabve 26 27
16 | (16) Meksika 26 26
17 | (20) Mali 17 22
18 | (19) Kirgizistan 17 22
19 | (17) Kolombiya 22 22
20 | (47) Arjantin 3 22
Toplam 2245 2326

Kaynak: Gold Fields Mineral Services Ltd., 1999



2.2.4.2 Giimiis

Diinya glimiis iiretiminin en yogun oldugu bdlgeler Giiney Amerika ve Kuzey
Amerika’nin daglik kesimleridir. Diinya glimiis iiretiminin neredeyse % 70’1 kuzey
yarim kiireden ve Avustralya’dan gelir. Bolgesel olarak baktigimizda, Meksika dahil
Kuzey Amerika diinya giimiis iiretiminin
Avrupa % 20’unu gerceklestirmektedir.

Cizelge 15. Diinya giimiis iiretimi

%35°n1, Latin Amerika % 24’tnii ve

(Ton)

| 1989 1990 1991] 1992] 1993] 1994] 1995 1996] 1997] 1998
Avrupa
Almanya 8,5 8,0 7,2 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Bulgaristan 59,0 54,00 37,3 33,00 30,0 29,00 300/ 250/ 250 250
Cekoslovakya 240 26,0 280 200 0 0 0 0 0 0
D.Almanya 59,7 20,0 0 0 0 0 0 0 0 0
Danimarka 14,5 9,6 0 0 0 0 0 0 0 0
Finlandiya 3,1 30,00 303|272 293 261 27,1 338 322 297
Fransa 19.2| 20,5 23,6 133 13,0 2,9 3,5 2,7 2,7 2,7
ingiltere 1,7 2,6 0 0 0 0 0 0 0 0
irlanda 7.2 8,8/ 10,5 13,1| 13,00 173] 13,7 142| 123 108
ispanya 249,7| 2700 208,0| 160,0] 1800 1750 123,6] 659 659 659
Isveg 2277 242,7| 2393 311,1| 298,8| 2752 2682| 271,9] 304,0| 299,1
italya 14,0 14,0 13,6 12,0 500 13,7 13,9 9,1 4.4 4.4
Polonya 1003,0| 833,0] 899,0] 798,0] 767,0| 1064,0] 1001,0| 935,0[ 1030,0 1097,0
Portekiz 19,3| 422 426 382 360 31,8 386/ 3400 342 31,9
Romanya 20,00 24,0 17,0 17,00 18,0 18,0/ 18,0 18,0 180 18,0
Tiirkiye 22,00 26,0 3900 77,00 70,0 680 530/ 700 760 86,0
Yugoslavya 133,00 1053| 922| 664 251 183 31,1| 688 42,6/ 31,0
Yunanistan 612 62,6 702 61,00 592 449 450 16,1| 359 645
Diger 0,4 0.4 0.4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0.4
TOPLAM 1975,2] 1799,7| 1758,2] 1649,5| 1546,6| 1786,4| 1668.9| 1566,7| 16854 17682
Kuzey Amerika
ABD 2007,0] 2121,0] 1855,0] 1804,0] 1640,0] 1480,0] 1450,0] 1430,0] 1660,0] 2038,0
Kanada 1370,7| 1501,5| 1338,8| 1215,4| 895,8| 767,8 1284.,8| 1308,8| 1224,0| 1172,5
TOPLAM 3377,7| 3622,5| 3193,8] 3019,4| 2535,8| 2247,8| 2734,8] 2738,8] 2884| 3210,
Giiney Amerika
Arjantin 83.4] 827 70,00 454 42,7 380 47,8 504] 525 358
Bolivya 294,9| 311,0 337,0 282,4| 3328 352,1| 452,0] 384,0] 386,0] 404,0
Brezilya 64,0 60,00 154,00 162,0 160,0 150,0] 145,0| 140,0 140,0] 140,0
Dominik 21,8 22,9] 22,0 149 1,7 92| 21,1 171] 124 7,4
Honduras 37,2| 30,8 43,00 354 242 27,6 302 364 404 43,0
Kolombiya 6.8 6,6 8,0 8,3 74 5,8 0,7 0,2 0,1 0
Meksika 2306,1| 2170,0| 2295,1| 2325,0| 2135,7| 2214,6| 2334,4| 2527.8| 2678,7| 2672,3
Nikaragua 1,1 1,1 1,0 2,3 2,4 2,6 2,6 2,4 2,4 2,4
Peru 1839,9| 1761,6| 1769,7| 1570,0| 1621,2| 1666,7| 1908,3| 1949,0| 2058,8| 2003,7
Sili 490,5| 654,1| 673,6| 1042,9| 985,0] 959,2| 1037,8 1129,9| 1088,0| 1336,8
Diger 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 0,4
TOPLAM 51459| 5101] 5373,6] 5488,8| 5313,3| 5426| 5980,3] 6237,6| 6459,7| 6645.8
Asya
Cin 810,0] 783,0 7358 803,8] 840,6] 812,0] 918,0] 918,0] 918,0] 918,0
Eski SSCB 1500,0| 1380,0| 1270,0 0 0 0 0 0 0 0
Kazakistan 0 0 0| 450,0] 450,0] 4084 371,0] 4143 3893 5358
Kuzey Kore 300,0 280,0] 300,0] 280,0] 250,0] 20000 200,0] 2002 2004 200,4




Ozbekistan 0 0 0f 150,0 150,0| 150,0 150,0{ 150,0; 150,0{ 150,0
Rusya 0 0 0| 300,0 300,0] 250,0] 250,0{ 250,0] 250,0| 1241,1
TOPLAM 2610] 2443| 2305,8] 1983,8] 1990,6] 1820,4] 1889 1932,5] 1907,7| 3045,3
Afrika

Fas 194,8| 240,5| 228,6| 217,1| 306,8| 332,8] 204,4] 199,6| 262,0| 306,5
Giiney Afrika 1779 160,7) 170,2| 178,2| 192,6| 195,6| 174,3] 167,9| 153,1| 1453
Namibya 110,0 93,0 91,9 89,4 71,7 64,0 69,0 424 33,5 16,7
Zaire 70,0 84,0 50,0 35,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Zambiya 19,8 18,5 14,2 18,3 18,1 12,1 8,4 9,6 6,9 7,7
Zimbabve 223 21,2 20,3 16,9 16,8 10,9 10,9 10,8 59 5,6
Diger 53 53 53 53 53 4,3 43 43 4,3 4,3
TOPLAM 600,1| 623,2] 580,5| 560,2] 621,3] 620,7] 472,3| 435,6] 466,7| 487,1
Okyanusya

Avustralya 1075,0f 1173,0{ 1180,0{ 1248,0| 1152,0{ 1045,0] 920,0| 1020,0| 1106,0| 1469,0
Papua Yeni Gine 91,8| 106,3] 1245 95,5 96,1 65,7 65,2 59,0 49,2 57,5
Diger 1,0 4,9 11,4 22,4 25,8 27,6 27,8 30,0 31,7 31,6
TOPLAM 1167,8] 1284,2| 1315,9] 1365,9] 1273,9] 1138,3] 1013] 1109| 1186,9] 1558,1
Diinya Toplam |15328,9{15290,3114960,2|14539,4|13695,8(13547,9(14370,2|14586,6/15196,0|16378,4

Kaynak: World Metal Statistics, Dec. 1999

1999 yil1 itibariyle elliden fazla iilkede tahmini 17.480 ton giimiis iiretimi yapilmakla
birlikte bunun % 80’1 sekiz lilke tarafindan gerceklestirilmistir.

Gilimiis iiretim maliyetleri, Gold Fields Mineral Services tarafindan agirliklandirilmis
ortalama olarak 1996 yili i¢in tahmini 3,16 ABD Dolari, 1997 yili i¢in 3,29 ABD
Dolar1 olarak tespit etmistir. Buna karsilik CPM Group, giimiisiin ons basina liretim
maliyetini 1997 yili itibariyle 3,54 ABD Dolari, 1998 yili itibariyle 3,88 ABD Dolar1
olarak tespit etmistir.

Cizelge 16. Giimiis iireticisi iilkeler siralamasi

(ton)

| Sira

Ulke

Uretim




1998 | 1997 1997 1998
1] () Meksika 2678,7 2672,3
213 ABD 1660,0 2038,0
312 Peru 2058,8 2003,7
41 (5 Avustralya 1106,0 1469,0
51(6) Sili 1088,0 1336,8
6@ Kanada 1224,0 1172,5
71 Polonya 1030,0 1097,0
81(8) Cin 918,0 918,0
919 Kazakistan 389,3 535,8

10 | (10) Bolivya 386,0 404,0
11| (12) Endonezya 279,2 326,9
12 | (13) Fas 262,0 306,5
13 | (11) Isveg 304,0 299,1
14 | (14) Rusya 250,0 241,1
15 | (15) K.Kore 200,4 200,4
16 | (17) Ozbekistan 150,0 150,0
17 | (16) G.Afrika 153,1 1453
18 | (18) Brezilya 140,0 140,0
19 | (19) Japonya 87,2 94,5
20 | (20) Tiirkiye 76,0 86,0

Toplam 14440,7 15636,9

2.2.5 Uygulanan Teknoloji

Gliniimiiz madenciliginde cevherlerden altin—glimiis tiretimi, fiziksel, kimyasal ve
metalurjik yontemlere gore gerceklestirilmekte olup uygulanacak yontemin
belirlenmesinde baslica, cevher yataginin tiirii, tenorii ve yapisal 6zellikleri dikkate
alinmaktadir.

Ogiitme, yikama, gravitasyon ve flotasyon gibi cevher zenginlestirme proseslerinin
olumlu sonug verdigi serbest ve iri altin taneleri iceren plaserler ile 30-40 mikrondan
daha iri tane boyutunda altin serbestlesmesinin saglanabildigi cevherler i¢in fiziksel
yontemler yeterli olmakta, son iiriin eldesinde ergitme isleminden yararlanilmaktadir.

Kompleks ve bazi epitermal cevherlerde oldugu gibi, altinin, diger minerallerin kafes
yapilarma dagilmis olarak veya kuvars kapanmimlari i¢inde ve c¢ok kiigiik tane
iriliginde bulundugu cevherler ise kimyasal ve metalurjik prosesler sonucunda
degerlendirilebilmektedir. Uretim, genel olarak, cevherin dogrudan veya flotasyon ve
kavurma gibi 6n hazirlama islemlerinden gegirildikten sonra uygun bir ¢oziicii ile
muamele edilerek kati fazdaki altinin siv1 faza 6ziitlenmesi (leaching) ve sivi fazdan
geri kazanilmasi ilkesine gore yapilmaktadir.

Cevherdeki altinin kimyasal ¢oziinme ve difiizyon yoluyla siv1 faza dziitlenmesini
miimkiin kilan amalgamasyon ve siyaniirleme ile bakteriyel, tiyoiire ve asit 6ziitleme
gibi yontemlerden yalniz ilk ikisi tarihsel siire¢ icinde ve gilinlimiizde endiistriyel
boyutlu uygulama alan1 bulmustur. Diger yontemlerin gelistirilmesine yonelik
arastirmalar halen siirdiiriilmektedir.

Altin madenciliginde bilinen eski yontemlerden olan amalgamasyon, altinin civa ile
bilesik yaparak Oziitlenmesidir. Bu yontemin uygulanabilirligi, altinin ylizey
verebilecek irilikte olmasini ve amalgamasyonu olumsuz yonde etkileyen arsenik,



antimuan, bizmut ve diger siilfiirli minerallerin ortamda bulunmamasini
gerektirmektedir. Giiniimiizde daha ¢ok nabit altin iceren cevherlerin gravimetrik
yolla zenginlestirilmis konsantrelerine uygulanan bu yoOntem, alternatif olarak
siyaniirleme yonteminin gelistirilmesi ve civa ile ¢alismanin ¢ok daha 6zel kosullar
gerektirmesi gibi nedenlerle terk edilmistir. Siyaniirleme yontemiyle altin {iretim
teknolojisi son yillarda daha da gelistirilmis olup bu yonteme dayali liretim pay1 %
83 seviyelerine ulagmustir.

2.2.6 Cevre Standartlarn

Altin madenciliginde kullanilan kimyasallar ve atiklarin herhangi bir ¢evre sorunu
yaratmalarin1 Onlemek {izere madencilik faaliyetleri Oncesinde, sirasinda ve
sonrasinda hazirlikli olunmast ve dikkatli davranilmasi gerekmektedir. Bunu
saglamak i¢in, diinya madencili§inde “en iyi ¢evre yonetimi” ilkeleri dogrultusunda
cevresel etki degerlendirmesi, ¢cevresel yonetim sistemi (ISO 14001), atik yonetimi,
acil durum, vb yonetim planlar1 6nceden hazirlanmaktadir.

Atiklarin, ¢evreye ve insan sagligina zarar vermeyecek bicimde depolanmalari igin
iki temel ilke kapsaminda atik yonetimi planlanmaktadir:

1. DOGAL BOZUNDURMA

e Buharlagmanin yagistan yiiksek oldugu iklimlerde uygulanir.

e Malzeme, atik havuzlarina yayilarak giines iginlarinin ultraviyole etkisiyle
bozunmaya terk edilir.

e Atik havuzu, taban1 ve yanlarindan ¢evreye sizmayi onleyecek sekilde kil ve
jeomembran ile takviye edilir.

e Pratikte, bu iki malzemenin {stiiste serilmesi halinde sifir sizdirmazlik
saglandig1 kabul edilmektedir.

2. KIMYASAL BOZUNDURMA
e Yagisin buharlagmadan yiiksek oldugu iklimlerde uygulanir.
e Siyaniirlii ¢ozelti, kapali ortamda c¢esitli kimyasal maddelerle muamele
edilerek bozundurulur.
¢ Bozundurma sonucunda ¢ikan atik ¢6zelti alic1 ortama bosaltilabilir.

Diinya altin madenciliginde, dogal bozundurma uygulanan atik havuzlarinda
depolanacak atiklar i¢in hicbir limit deger s6z konusu degildir. Kimyasal
bozundurma sonrasinda ¢ikacak atik sularin alict ortama (ylizey ve yeralt1 sulari)
bosaltilmasinda limit degerler konulmaktadir.



Cizelge 17. Alic1 ortama atik desarji diinya standartlar1 ve Bergama-Ovacik

altin madeni atik havuzuna depolama degerleri karsilastirmasi (mg/L)

ABD' KANADA* DUNYA | OVACIK ALTIN MADENI*

BANKASP® Deneme calismasi sonuglari

CNyp 0,2(WAD) 2'ye kadar 1 0,2
As - 0,0101 1 <0,005
cd 0,05 0,0100,1 0,1 <0,05
Cr - 0,0500,3 1 <0,1
Cu 0,15 0,0500,3 0,1 0,42
Fe - ,301 2 0,13
Hg 0,001 0,001 0,002 0,007
Pb 0,3 0,0500,2 0,6 <0,1
Sb - - - 0,03
Zn 0,75 0,201 1 0,142

* Eyaletlere gore degismektedir, En yiiksek ve en diisiik degerler alinmistir,
CN-T: Toplam siyaniir; WAD: Zayif asitte ¢oziinen siyaniir,
Kaynak: 1) US EPA, 1998; 2) Higgs, 1995, 3) World Bank, 1994, 4) SGS, 1998

Bergama-Ovacik’ta kurulu altin madeni tesislerinde, diinya standartlarinin iizerinde
ve bir 6rnegi daha goriilemeyecek bigimde hem dogal bozundurma hem de kimyasal
bozundurma yontemlerinin ikisi birden uygulanmistir. INCO SO,/Hava kimyasal
bozundurma tesisi, giinlimiizde 55 tanesi ABD ve Kanada’da olmak {izere diinyada
69 tesiste uygulanan en modern teknolojidir (Devuyst, 1999). Bu tesiste, siyaniirler
bozundurularak dogal bilesenlerine ayrilmakta; ferrik siilfat yontemiyle, zaten
cevherde Onemsiz miktarlarda bulunan agir metaller kararli hale getirilerek sulu
ortamlarda c¢oziinmeyecek bilesikler biciminde atik havuzunda depolanmaktadir.
Biitlin bu 6nlemlere ek olarak, diinya standartlarinin aksine alic1 ortama herhangi bir
attk desarji da yapilmamaktadir. Atik havuzu, bolgenin sismik stabilitesi
incelendikten sonra, DSI’nin biiyiik su barajlar1 icin kabul ettigi 0,2g yer ivmesi
katsayisinin 3 kat1 olan ve 3000 yilda bir meydana gelebilecek 0,6g siddetindeki bir
depreme dayanabilecek sekilde projelendirilmis ve inga edilmistir (Golder, 1998).
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