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1. GIRIiS
Fosfat, bitkilerin biiyiime ve gelisme i¢in ihtiyag duydugu ¢ok temel bir element olan

fosforun dogal kaynagidir. Bu nedenle fosfor ve fosfat yasam igin hayati 6neme sahiptir.

Diinyada en ¢ok ¢ikarilan dordiincii mineral olan fosfat, Avrupa Birliginin Kritik
hammaddeler grubunda yer alan onemli bir madendir. Giibre sanayisinin ana
hammaddelerinden birisidir. Diinyada iiretilen fosfatin %90°1 giibre sektoriinde geri kalani
yem ve gida ile deterjan sanayisinde kullanilir. Modern tarimda 6zellikle fosfatli giibrelerin
Oonemi c¢ok biiyiiktiir. Diinya niifusunun siirekli artis1, dogru orantili olarak tarim endiistrisini
artirdig1 i¢in fosfat ayn1 zamanda stratejik bir hammaddedir ve her gegen giin daha ¢ok talep

gormektedir.

Diinyanin en biiyiikk fosfat rezervleri Fas’ta bulunmaktadir. Fas, kiiresel fosfat
rezervlerinin neredeyse yiizde 70'ine sahiptir. Diinya fosfat {iretiminde lideri olan Cin 2022

yilinda yaklasik 85 milyon ton tiretim gergeklestirmistir [1].

Ulkemiz endiistriyel hammaddelerin  biiyiikk ¢ogunlugunda kendi ihtiyaglarini
karsilayacak yeterli rezervlere sahiptir. Ancak, bazi hammaddeler ithalat yoluyla
karsilanmaktadir ki bunlarin arasinda fosfatlar da bulunmaktadir. Ulkemizde fosfat rezervi
Mardin-Mazidag: yoresindeki sahalarda yer almaktadir. Yurti¢i giibre {iretiminde kullanilan

fosfatin bir kism1 mevcut rezervlerimizden saglanabilmektedir.

Fosfat kayasinin kalitesi ve kimyasal bilesimi fiyatin1 énemli dl¢iide etkiler. Fosfat
iceriginin konsantrasyonu, safsizliklar ve kirletici maddelerin varligi mineralin degerini
belirler. Yiiksek fosfat i¢erigine ve diisiik safsizliklara sahip olan fosfat kayasi listiin giibre

ozelliklerinden dolay1 daha yiiksek fiyata sahiptir (Sekil 1).

15

P

Phosphorus
30.974

Sekil 1. Fosfat Kayas1 Ornegi [2]
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https://www.statista.com/statistics/681617/phosphate-rock-production-by-country/

1.1. Genel Ozellikler

Fosfat; kimyasal formiilii PO4 olan, dort oksijen (O) atomuna bagl bir fosfor (P)
atomundan olusan, ii¢ eksi yiik tasiyan, fosforik asidi (HsPO4) meydana getiren bir katyon
kokiidiir. Fosfat bilesikleri sodyum, kalsiyum, potasyum ve aliiminyum gibi bir veya daha

fazla elemente sahip olabilir.

Fosfatin ana maddesini olusturan fosfor elementinin sembolii P, atom numaras1 15, atom
agirhigi 30.97°dir ve periyodik tablonun 5. grubunda bulunmaktadir. Fosfor oksijene olan
kimyasal yakinligimin yiiksek olmasi nedeniyle litofil bir elementtir. Fosfor; karbon (C),
hidrojen (H), azot (N) ve oksijen (O) gibi, canli organizmalar i¢in biyolojik 6neme sahip

temel elementlerden birisidir [2].

Formiil PO,

Yogunlugu 1,83 g/cm?

Renk Acik gri, kahverengi ve siyaha kadar degiskenlik gosterir

Sertligi 5 (Mohs)

Fosfat dogada serbest halde bulunmaz; fosforik asidin tuzu veya esterleri halinde
rastlanir. Kimyasal olarak degisik bilesik kiimeleri olusturan ¢ok fazla c¢esidi vardir.
Bunlardan kalsiyum fosfat genellikle besin takviyeleri ve giibre yapiminda kullanilir. Yer
kabugunda fosfat iceren minerallerin sayist 300°den fazladir. Yiiksek miktarda fosfat
mineralleri i¢eren kayaglar ticari olarak “fosfat kayasi1” olarak adlandirilir. Fosfat kayalar
fosforun en 6nemli kiiresel kaynaklaridir. Fosfat kayasi terimi daha ¢ok ticari amag i¢in
kullanilir ve igerigindeki P20s yiizdesine gore siniflandirilir. islenmemis fosfat kayasi
kiitlece %1,7-8,7 fosfor konsantrasyonuna sahiptir (%4-20 P20s). Diinya genelinde P20s
icerigi %20 ve iizerinde olan fosfat kayalari ekonomik olarak kabul edilir ve iiretim igin

kullanilir.

Diinya fosfat kayasi iiretiminin %50’si fosforik aside, ufak bir bolimii ise elementer
fosfora dondstiiriilmektedir. Fosforik asit, amonyakla muamele edilerek yiiksek kaliteli
giibre iiretilmektedir. Diinya {izerinde bir¢ok kullanma alan1 mevcut olan ve giin gectikge
ehemmiyeti biraz daha artan fosfat cevherlerinin kullanim alanlarinin basinda %90’lik bir
oranla giibre sanayi ve giibre sanayinde kullanimina yonelik olarak ise fosforik asit tiretimi

gelmektedir [3-4].
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Fosfat yataklarinin olusumu sedimanter kokenli veya magmatik kokenli olabilir.
Sedimanter olusumlu, zengin fosfat iceren ekonomik degeri olan Kiregtaslari ve gamurtaslari
“fosforit” olarak isimlendirilir. Magmatik kokenli ekonomik degere sahip olan en 6nemli
fosfat minerali ise “apatit” olarak bilinir. Bu mineral bilesiminde flor, klor, karbonat ve
hidroksil igermesine gore ¢esitlenir. Bunlar; flor apatit (Cas (POa4)s F), klor apatit
(Cas(PO4)sCl), karbonat apatit (Cas(POs4,CO3,0H)3(F,OH)) ve hidroksi apatit
(Cas(PO4)30H) olarak adlandirilir.

Diinyanin en biiyiik fosfat yataklar1 Fas’ta bulunur. Misir, Cezayir, Cin ve ABD biiyiik
miktarda ticari rezerve sahip olan diger iilkelerdir. USGS Ocak 2023 yili raporu verilerine
gore; tiim diinyada ekonomik olarak isletilebilir fosfat kayasi rezervi yaklasik 72 milyar
tondur. S6z konusu rapora gore iilkemizde giincel olarak 50 milyon ton fosfat kaya rezervi
mevcuttur. Diinya fosfat iiretimi 2022 yilinda toplam 220 milyon ton olmustur. Uretim lideri

olan Cin 85 milyon ton fosfat iiretimi gerceklestirmistir [1].

1.2. Fosfatin Tarihcesi

Ilk ticari fosfat 1847°de Ingiltere’de el metodu ile iiretilmistir. 1868'de ABD'de biiyiik
Olgekli fosfat madenciligi Giiney Carolina kiyilarinda yapilmistir. 1890'larda Florida'nin
merkezinde bulunan fosfat kaya yataklarin madenciligine baslanmigtir. O zamandan bu yana

ABD’de ihtiyag olan fosfatinin ¢ogunu Florida bolgesi saglamaktadir.

Kuzey Afrika’da 1873°de Fransizlar tarafindan fosfat rezervleri kesfedilmistir. Fas,
Cezayir ve Tunus’ta 1900’11 yillarin basindan itibaren fosfat tiretimine baglanmustir [5].

Peru ve Sili’de bulunan Guano fosfatlarinin ilk {iretimi ve Avrupa’ya ihracat1 1841°de
gerceklesmistir. Almanya 1864°de apatit liretmeye baslamis ve iiretim 1880°de 50 bin tona
ulagsmustir. 20. yiizyilin baslarinda talebin ¢ok artmasi nedeniyle ABD Florida’daki fosfat

yataklar1 tiretime agilmistir. Halen diinya fosfat ticaretinde ABD 6nemli rol oynamaktadir.
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1.3. Fosfat Madeninin Kullanim Alanlari
Fosfatin kullanim alanlar1 genel olarak sunlardir;

e  Giibreler
e Yem ve gida katki maddeleri
e Sanayi

e Diger endiistriler

Fosfatin %90°1 giibre tiretiminde kullanilmakta olup kalan %10’luk boliimii ise yem, gida,
deterjan, boya, metaliirji ve ilag gibi ¢esitli endiistri dallarinda kullanilmaktadir. Bunlarin
haricinde fosfatin madencilik sektoriinde sondaj ¢amurunda topaklanmayi 6nleyici madde
olarak kullanimi mevcuttur. Ayrica fosfat son yillarda elektrikli arag endiistrisinde giderek

daha fazla aranan bir batarya malzemesi haline gelmektedir.

Giibre sanayinde kullanim icin fosfat cevheri fosforik asite doniistiiriilmektedir. Uretim
stirecinde; bir ton fosforik asit elde etmek i¢in yaklasik ii¢ ton tiivenan fosfat cevheri
kullanilmaktadir. Giibre fabrikalarinda fosfat; diamonyum fosfat (DAP), monoamonyum
fosfat (MAP) ve iglii siiper fosfat (TSP) diriinleri yapiminda ana hammadde olarak
kullanilmaktadir (Sekil 2).

TRIPLE
SUPERFOSFAT

Sekil 2. Fosfatli Giibre Uriinleri [7]
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Hayvan yemi iiretiminde baslica monokalsiyum fosfat (MCP) ve dikalsiyum fosfat (DCP)

bilesikleri kullanilir. Fosfatlhi yemler hayvanlarda kemik giiciinii ve dogurganlig: artirici

Ozellige sahiptir. Gida iiretiminde yaygin olarak fosfat asitlik diizenleyici, emiilgator ve

koruyucu katki: maddesi olarak kullanilir.

Fosfat bilesikleri temizlik tirtinlerinde 6zellikle deterjanlarda ve su aritma sistemlerinde

kullanilmaktadir. Endiistriyel alanlarda en ¢ok kullanilan fosfat tuzu gesitleri;

Aliiminyum fosfat
Kalsiyum fosfat
Potasyum fosfat
Magnezyum fosfat

Sodyum fosfat

Aliiminyum fosfat ¢cimento, seramik, cam ve ilag sanayinde yaygin olarak kullanilir. Yem

sanayiinde kullanilan kalsiyum fosfat eritilmis, ¢cokeltilmis ya da tepkimeye ugratilmis beyaz

toz seklinde bilesiktir. Potasyum fosfat ise hiicrelerin veya organlarin fonksiyonlarini yerine

getirebilmesi i¢in ilag sanayiinde kullanilir. Magnezyum fosfat, seffaf ve kristalize bir yapida

olup, suda ¢oziilme 6zelligine sahiptir. Sodyum fosfat ise deterjan ve tekstil endiistrisinde

kullanilmaktadir.
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2. FOSFAT YATAKLARININ OLUSUMU

Fosfat yataklari olusum sekillerine gore; endojen ve eksojen yataklar olmak iizere iki ana

gruba ayrilir;
2.1. Endojen Fosfat Yataklar

Endojen fosfat yataklari magmatik kokenli olusumlardir. Magmadan olusan kayaclarin
hemen hepsinde fosfat icerigi mevcuttur. Ozellikle alkali magmatik kayaclarda bu miktar
daha fazladir. Magmatik kayaclarda fosfatin en 6nemli kaynag: apatit mineralidir ki bunlar
tali mineral olarak da ¢ogu magmatik kayaglarda bulunur (Sekil 3). Diinyada isletilmekte

olan fosfat yataklarinin yaklasik %20’si magmatik kokenlidir.

Sekil 3. Magmatik Fosfat Kaya (Apatit) Ornekleri [8]

2.2. Eksojen Fosfat Yataklar:

Eksojen fosfat yataklari; denizel sedimanter fosfat yataklar1 ve guano fosfat yataklari

olarak ikiye ayrilir.
2.2.1. Sedimanter (Tortul) Fosfat Yataklarn

Denizlerin s1g kesiminde 30-300 m arasinda degisen derinliklerde, fizikokimyasal
kosullarin fosfat ¢okelimine uygun oldugu ortamlarda, secici ¢okelme ile sinjenetik olarak
olusurlar. Genel olarak fosforit ad1 verilen s1g denizel kokenli bu olusumlar oolitik yumrular

ya da ince taneli gamurtaslarinda tabakalar halinde bulunurlar.

Diinya genelinde ekonomik olarak isletilmekte olan biiyiik fosfat yataklarinin %80'i
denizel sedimanter kokenli olusumlardir (Sekil 4). Kiregtaslar1 ve ¢amurtaslar1 fosfat iceren

en yaygin tortul kayaglardir ki onlara genellikle ¢ortler, dolomitler ve kumtaslar eslik eder.

ABD, Fas, Tunus, Cezayir, Misir, Urdiin, Israil, Rusya ve Tiirkiye’de bulunan fosfat

yataklarinin gogu sedimanter tip olusumlardir.

6
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Sekil 4. Sedimanter Fosfat Kaya Ornekleri [9]

2.2.2. Guano (Kus diskilar1) Fosfat Yataklari

Okyanus c¢evresindeki adalarda ve kiyilarda yasayan deniz Kuslarmin ve yarasalarin
diskilarinin ve kemiklerinin birikmesi ile olusmus yiginlardir (Sekil 5). Zengin fosfat iceren
bu kalin digki yiginlarinin zamanla sertlesmesi sonucunda “guano” adi verilen fosfatli
kayalar olusur. Guanolar fosforik asit tiretimi i¢in iyi bir hammadde kaynagi olustururlar.
Diinya 6l¢eginde bu tip olusumlar ¢ok az miktardadir. Peru’da isletilmekte olan guano

yataklar1 %11-15 P20s igermektedir.

Sekil 5. Guano Tipi Fosfat Olusumlari [10]
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3. FOSFAT REZERV ve KAYNAK DURUMU
3.1. Diinya Rezervleri ve Kaynaklar

ABD Jeoloji Aragtirmalart Kurumunun (USGS) Ocak 2023 tarihli Maden Emtia Ozetleri
raporuna gore; diinya fosfat kayasi kaynaklar1 300 milyar tondan daha fazladir ve yakin

gelecekte hammadde kitlig1 ihtimali yoktur [1].

Ekonomik olarak isletilebilir diinya fosfat kaya rezervi toplam 72 milyar ton civarmdadir.
En biiytlik fosfat kaya rezervleri Fas’ta bulunur. Fas yaklasik 50 milyar ton fosfat kayasi
rezervi ile toplam diinya rezervlerinin %70’ine sahiptir (Sekil 6). Fas’in ardindan
siralamada; Misir (2,8 milyar ton), Tunus (2,5 milyar ton), Cezayir (2,2 milyar ton), Cin (1,9
milyar ton), Brezilya (1,6 milyar ton), Giiney Afrika (1,6 milyar ton), Suudi Arabistan (1,4
milyar ton), Avustralya (1,1 milyar ton), Finlandiya (1 milyar ton), Urdiin (1 milyar ton) ve
ABD (1 milyar ton) yer alir.

Onemli miktarda fosfat kaya rezervine sahip diger iilkeler ise; Rusya (600 milyon ton),
Kazakistan (260 milyon ton), Peru (210 milyon ton), Israil (60 milyon ton), Tiirkiye (50
milyon ton), Senegal (50 milyon ton), Hindistan (46 milyon ton), Meksika (30 milyon ton),
Vietnam (30 milyon ton) ve Togo (30 milyon ton)’dur (Tablo 1).
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Tablo 1. Diinya Fosfat Kayasi Rezervleri (USGS, 2023) [1]

ULKELER REZERV (Ton)
Fas 50.000.000.000
Misir 2.800.000.000
Tunus 2.500.000.000
Cezayir 2.200.000.000
Cin 1.900.000.000
Brezilya 1.600.000.000
Giiney Afrika 1.600.000.000
Suudi Arabistan 1.400.000.000
Avustralya 1.100.000.000
Finlandiya 1.000.000.000
Urdiin 1.000.000.000
ABD 1.000.000.000
Rusya 600.000.000
Kazakistan 260.000.000
Peru 210.000.000
Israil 60.000.000
Tiirkiye 50.000.000
Senegal 50.000.000
Hindistan 46.000.000
Meksika 30.000.000
Vietnam 30.000.000
Togo 30.000.000
Diger Ulkeler 2.600.000.000
Toplam 72.000.000.000
Suudi Arabistan__ Finla ndiya t'jl.dﬁnA?D
L o904 1% o 9 O
Gunep;\fnk&_\ o &tral_vao .\ /_1 Yo - Dige n_l lkelel
2 /0 20 \ / et 5%
iy 2 [ =
Brezilya ___ K \ | -
2% T
Cin__
3% o
o 1
//
Tunus_—
4 9 0
Misir ____—
_t() o

DUNYA FOSFAT KAYASI REZERVI

Sekil 6. Diinya Fosfat Kayas1 Rezervi % Dagilim Grafigi
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3.2. Tiirkiye Rezervleri ve Kaynaklari

Ulkemiz bircok endiistriyel hammadde bakimindan kendine yeterli bir iilke
konumundadir. Ancak baz1 hammaddeler ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Bunlarin basinda
fosfatlar, kaolin ve kaolinli killer gelmektedir. Fosfat, lilkemizde rezervleri yetersiz olan
minerallerden (fosfat, kiikiirt, grafit, kil grubu, mika grubu, talk, arsenik) birisidir. Mevcut
olan fosfat yataklarimiz genellikle diisiik tenorlii ve kiiciik rezervlidir [4].

USGS Ocak 2023 tarihli raporun verilerine gore; Tiirkiye’de giincel olarak isletilebilir
nitelikte toplam 50 milyon ton fosfat kaya rezervi mevcuttur. MTA tarafindan yapilan fosfat
aramalar1 1960’11 yillarda baslamistir. Bu ¢alismalarda hemen hepsi Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde olan fosfat yataklarimiz tespit edilmistir. Ozellikle Mardin-Mazidag, Bitlis ve
Bingol ile Asagi Firat bolgesi olmak {izere ti¢ ayr1 alanda detayli ¢alismalar yapilmistir (Sekil
7).

Mardin-Mazidagi Bolgesi: Mardin Mazidag yoresi Tiirkiye’nin en 6nemli fosfat rezervi
sahasidir. Bolgede MTA tarafindan 70’li yillarda yapilan detay etiitler sonucunda potansiyel
rezervin toplam 75 milyon ton oldugu 4 6nemli fosfat yatagi (Kasrik, Semikan, Tasit ve
Akras sahasi) tespit edilmistir [3].

Kasrik ve Semikan sahalarinda; agik ve kapali isletmeye uygun, ortalama %15-21 P20s
tendrld, isletilebilir nitelikte, sedimanter tip yataklar oldugu belirlenmistir. Bu sahalarda
Etibank tarafindan kurulan tesisler 1978-1993 yillar1 arasinda isletilmis konsantre fosfat
tiretimi yapilmustir. Tesisler 1994 yilindaki ekonomik kriz nedeniyle kapatilmistir. Mazidagi
Tesislerinde killi, silisli ve oolitik ham fosfatlar %30'a kadar zenginlestirilebilmistir. Tesisler
Ozellestirme sonucunda 2014 yilinda Cengiz Holding’e devredilmis ve Eti Bakir A.S. adi
altinda giibre fabrikasi olarak 2018 yilinda tekrar iiretime baslamistir. Mazidagi Fosfat
Tesisleri halen yillik 550 bin ton iizerinde fosfat kayasi tiretim kapasitesi ile faaliyetlerine
devam etmektedir [6].

Tasit fosfat sahasinda; %8-15 P20s igeren, diisiik tenorlii kil-karbonat gangli rezerv tespit
edilmistir. Ancak bu yatagin iiretim maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle isletilmesi
ekonomik goriilmemistir.

Akras fosfat sahasi; glokoni tip olup %8-15 P20s igermektedir, demir ve aliiminyum
oksitlerce zengin fosfat potansiyeli bulunmaktadir. Zenginlestirmeye uygun olmayan bu
fosfatlar ogiitiilerek asidik karakterli topraklarda dogrudan giibre olarak kullanilabilmistir.

Ancak ortii kalinliginin fazla olmasi nedeniyle ekonomik degildir.
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Bitlis ve Bingol Bolgesi: Bu bolgedeki fosfat olusumlari Bitlis Masifi’nin metamorfik
kayaclart igerisinde apatit-manyetit cevherlesmeleri seklinde gozlenmektedir. MTA
tarafindan 1974-1985 yillar1 arasinda Bitlis-Unald1 apatitli-manyetit yataginda yapilan detay
calismalar sonucunda %2,5-4,4 P20s ve %15-15,6 Fe20s3 igerikli cevher oldugu saptanmustir.

Bingol-Geng-Avnik yoresi apatitli-manyetit yataklarinda da 1979-1983 yillar1 arasinda
fosfat ve demir aramalar yiiriitiilmiistiir. Bolgede %0,6-12,96 P20s ve %0,2-52,54 Fe203
icerikli rezerv saptanmistir. Gerek fosfat gerekse demir agisindan tendr diisiik oldugundan
tek triin tretimi ekonomik olmamaktadir. Dolayisiyla bu yataklarda demir ve fosfat
cevherinin birlikte isletilmesi gerekmektedir.

Asag Firat Bolgesi: Hatay-Yayladag, Adiyaman-Besni ve Celikhan, Gaziantep, Kilis,
Sanliurfa-Bozova yorelerinde glokoni tip sedimanter fosfat yataklarinda %3-13 P20s igerikli
rezervler bulunmaktadir. Adiyaman-Celikhan'da %2,01 P20s ve %28,5 Fe2Os3 igeren apatitli-
manyetit rezervi tespit edilmistir. Kilis’deki diisiik tenorlii fosfat yatagi gegmis yillarda 6zel
sektor tarafindan bir siire isletilmis, elde edilen fosfat ogiitiilerek kullanilmistir. Bu tip
fosfatlar zenginlestirilemediginden 6giitiildiikten sonra, asit karakterli topraklarda dogrudan
giibre olarak kullanilabilmektedir [3].

DIRNE
KIRKLARELI

«KASTAMONU

o ADAPAZARI
mit*
Qe GORUM  » GUMOSHANE
= AMASYA BAYBURT
BilECiK STOKAT E
*BALIKESIR ANKARA ERZURUM AgRI

: B cirikkaLe
ESKISEHIR R YgzGAT :
KUIANVA S!V‘S ERZINCAN

m_RsEnIR ‘ngm:sl.l
izmiR . AEYON R
USAK b oY » s VAN
NEVSEHIR sKAYSERI BigsBith———

’ . . Bslgesi
DENizLl AKSARAY MALATYA siiRT

BATMAN
njooe DIYARBAKIR A
BURDUR®  sISPARTA *KONYA

DENIZI

=AYDIN

EGE

ADIYAMAN

= MUGLA KAHRAMANMARAS

ANTALYA KARARAN

ADANA
MERSIN

Bslgesi

AKDENIZ

Sekil 7. Tirkiye Fosfat Yataklar1 Haritasi (MTA, 2023) [11]

11

Ek-1



4. FOSFAT URETIiM DURUMU
4.1. Diinyada Uretim Miktar

ABD Jeoloji Arastirmalar1 Kurumunun (USGS) Ocak 2023 tarihli Maden Emtia Ozetleri
raporu verilerine gore; diinya fosfat tiretimi; 2021 yilinda 226 milyon ton, 2022 yilinda 220

milyon ton olarak ger¢eklesmistir [1].

Cin, 85 milyon tona ulasan iiretimiyle diinya ¢capindaki fosfat tiretiminin lideridir. Diinya
fosfat iiretiminin %41’ini gergeklestiren Cin’in ardindan, Fas 40 milyon ton {iretim ve
%19’1uk pay ile ikinci sirada yer alir (Sekil 8). Fosfat iireticisi diger tilkeler; ABD (21 milyon
ton), Rusya (13 milyon ton), Urdiin (10 milyon ton), Suudi Arabistan (9 milyon ton),
Brezilya (5,5 milyon ton), Misir (5 milyon ton), Vietnam (4,5 milyon ton), Peru (4,2 milyon
ton), Tunus (4 milyon ton), Israil (3 milyon ton)’dir. Tiirkiye, yaklasik 800 bin tonluk iiretimi
ile bu listede 22. sirada yer almistir (Tablo 2) .

Fosfat iiretiminde uzun siire diinya lideri olan ABD'nin iiretimi 1980’li yillarda 54,4
milyon ton ile zirveye ulasmistir. 2006 yilina kadar diinyanin en biiyiik fosfat iireticisi
konumundaki ABD son yillarda diinya tiretiminin %10’unu gergeklestirerek ti¢iincii sirada

yer almaktadir.

Pory || Tunus [srail | — ) 3 o
| Viemam ko || 2% | 1% Diger Ulkeler DUNYA URETIMI
s 2% | L 2022
- 2%
Brezilya
3%
S.Arabistan
4%
Cin
Urdiin 41%
5%
ABD
10%
Fas
19%

Sekil 8. 2022 Y1li Diinya Fosfat Uretim Miktarlar1 % Grafigi.
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Tablo 2. Diinya Fosfat Uretim Miktarlar1 (USGS, 2023) [1]

ULKELER URETIM (Ton)
2020 2021 2022
Cin 88.000.000f 90.000.000| 85.000.000
Fas 37.400.000f 38.100.000{ 40.000.000
ABD 23.500.000f 21.600.000{ 21.000.000
Rusya 14.000.000f 14.000.000{ 13.000.000
Urdiin 8.940.000f 10.000.000{ 10.000.000
S.Arabistan 8.000.000 9.200.000 9.000.000
Brezilya 6.000.000 6.000.000 5.500.000
Misir 4.800.000 5.000.000 5.000.000
Vietnam 4.500.000 4.500.000 4.500.000
Peru 3.300.000 4.200.000 4.200.000
Tunus 3.190.000 3.730.000 4.000.000
Israil 3.090.000 2.430.000 3.000.000
Senegal 1.600.000 2.100.000 2.600.000
Avustralya 2.000.000 2.500.000 2.500.000
Cezayir 1.200.000 1.400.000 1.800.000
Giiney Afrika 1.800.000 2.130.000 1.600.000
Kazakistan 1.300.000 1.500.000 1.500.000
Togo 942.000 1.000.000 1.500.000
Hindistan 1.400.000 1.400.000 1.400.000
Finlandiya 995.000 990.000 1.000.000
Ozbekistan 900.000 900.000 900.000
Tiirkiye 600.000 600.000 800.000
Meksika 577.000 488.000 450.000
Diger Ulkeler 870.000 1.950.000 1.600.000
Toplam 219.000.000| 226.000.000| 220.000.000

Cin'in fosfat tiretimi, 2021'de 90 milyon ton iken 2022'de 85 milyon tona diismiistiir,
ancak uzun vadede halen en cok fosfat iireten iilkeler listesinde Cin ilk sirada yer
almaktadir. Uretimindeki diisiis, biiyiik olasilikla, COVID-19 salgminin etkisinin yani sira,
iilkenin madencilik endiistrisine yonelik ¢cevresel dnlemlerinin bir sonucudur. Cin hiikiimeti,

giibrenin yurt ic¢i fiyatlarim1 kendi tedarikiyle diisiirmek amaciyla fosfat ihracatina
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kisitlamalar getirmistir. 2008'deki fiyat artislar1 sirasinda yurt i¢i tedariki giivence altina
almak amaciyla Cin, fosfat kayasina %135'lik bir ihracat vergisi uygulayarak ihracati fiilen

durdurmustur.

En biiytik ikinci tiretici olan Fas, 2021’de 38 milyon ton, 2022'de 40 milyon ton iiretim
gerceklestirmistir. Devam eden kapasite genigletmeleri nedeniyle gegen yil iiretimde hafif

bir artig gostermistir.

ABD, 2021 ve 2022 yillarinda 21 milyon ton olan fosfat tiretiminin %75'ini Florida ve
Kuzey Carolina’da, diger %25'ini Idaho ve Utah eyaletlerinde gergeklestirmistir. Cikarilan
fosfat kayalarinin ¢ogu, fosforik asit ve siiper fosforik asit tirctiminde kullanilmaktadir. Bu
tir fosfat trlinleri, hayvan yemi takviyesi veya graniiler diamonyum (DAP) ve

monoamonyum fosfat (MAP) giibresi seklinde ihrag¢ edilmektedir.

Rusya'nin fosfat iiretimi, 2022'de bir onceki yila gore 1 milyon ton diiserek 13 milyon
ton’a gerilemistir. Rusya dordiincii biiyiik fosfat iireticisidir. Avrupa iilkeleri daha 6nce
Rusya'nin kiiresel pazardaki en biiylik miisterileriydi, ancak iilkenin Ukrayna ile savasi tim

alimlar1 ve dolayisiyla da fosfat fiyatlarin1 dogrudan etkilemistir.

4.2. Tiirkiye’de Uretim Miktar1

USGS’in 2023 yil1 raporu verilerine gore Tiirkiye; 2021 yilinda 600 bin ton, 2022 yillinda

800 bin ton olmak {izere fosfat kaya liretimi gergeklestirmistir.

Ulkemizde fosfat kayasi madenciligi Mardin’in Mazidag1 bolgesindeki fosfat
yataklarinda Eti Giibre A.S.’ye ait tesislerde yapilmaktadir (Sekil 9). Ulkede gerceklesen
fosfat iiretim miktar1 mevcut tiiketimi karsilamadigi i¢in Fas, Tunus ve Cezayir gibi
iilkelerden fosfat ithal edilmektedir. Uretilen ve ithal edilen fosfatin biiyiik béliimii giibre

sanayisinde kullanilmaktadir.

Mazidag: fosfat zenginlestirme tesislerinde 1970°1i yillarda baslatilan {iretim, ekonomik
kriz nedeniyle 1990’11 yillarda sona ermistir. 2011 yilinda yapilan 6zellestirme sonrasinda
devredilen tesiste 2018 yilinda tekrar iiretime gecilmistir. Bu bolgede c¢ikarilan fosfat

cevherinin tamami ayni tesislerde giibre yapiminda kullanilmaktadir [4] .

Mazidag: fosfat fabrikasi yillik ortalama 550.000 tonun iizerinde {iretim kapasitesine
sahiptir. Mazidagi Giibre Fabrikasi'nda hammaddenin %85'i yurt i¢inden saglanmaktadir.
Ihtiyag duydugu elektrigi kendi iireten bu tesis yillik 200 bin ton DAP ve 550 bin ton NP
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olmak iizere 750 bin ton giibre iireterek Harran Ovasi ve GAP'm giibre ihtiyacinin tamamini
karsilayabilmektedir. Fabrika tarim tilkesi olan Tiirkiye'nin ithalata bagimli giibre ihtiyacinin
bir kismimi karsilamak, bolgede istihdam yaratmak ve iilke ekonomisine katki saglamak

amacindadir [12].

Sekil 9. Mardin-Mazidag: Fosfat Zenginlestirme Tesisleri [12]

Eti Bakir Mazidagi Fabrikasi Tesisleri 6 ayr1 boliimden olusur [12];

e Madencilik islemleri
o  Siilflirik Asit Tesisi
e Fosforik Asit Tesisi
e Amonyak Tesisi

e Lig Tesisi

Glibre Fabrikasi

Ulkemizin fosfat yataklar stratejik dnemi olan yeralt1 zenginliklerimiz igerisinde olup,
yapilan arastirmalarin sonucuna gére diinya yataklarina gore ikinci derecede 6nemli fosfat
kaya yataklarina sahip oldugu fakat bunlarin bir kisminin igletilemedigi tespit edilmistir.
Isletmecilik sikintilar, cevherin diisiik tenérlii olusu, igerisinde demir, aliiminyum ve
kalsiyum miktarlarinin yiiksek oranda bulunmasi dolayisiyla ihracat imkaninin diisiik olmasi

tilkede mevcut birgok fosfat sahasinin isletilememesinin ana sebepleri olarak goriilmektedir.
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4.3. Diinyada Uretim Yapan Sirketler

Fosfat kaya dretimi, diinya genelinde

bircok  biiyiik

sirket

tarafindan

gergeklestirilmektedir. Bu sirketler, fosfat iiretimi ve pazarlamasi konusunda uzmanlagmis

ve sektoriin biiylimesine katkida bulunmustur. Fosfat madenciligi yapan diinyanin baslica

biiyiik sirketleri sunlardir;

OCP Group (Fas)

Mosaic Company (ABD)

Ma’aden Phosphate Inc. (Suudi Arabistan)
PhosAgro Inc. (Rusya)

Misr Phosphate Co. (Misir)

Jordan Phosphate Mines Co. (Urdiin)
Guizhou Phosphate Chemical Group (Cin)
Yunnan Yuntianhua Group Co. Ltd. (Cin)
Compass Minerals International Inc. (ABD)
Nutrien Ltd. (Kanada)

Arianne Phosphate Inc. (Kanada)

Centrex Metals Ltd. (Avustralya)

Avenira Ltd. (Avustralya)

Minbos Resources Ltd. (Avustralya)
EuroChem Group (Isvigre)

OCP Grup, Fas’m en biiyiik madencilik sirketidir. 1920 yilinda fosfat madenciligi yapmak

tizere kurulan sirketin, fosfat kayasi, fosforik asit, hayvan yemi ve giibre (MAP, DAP ve TSP)

lireten ¢ok sayida tesisi vardir.

PhosAgro Inc., Avrupa'nin bir numarali fosfat bazli giibre iireticisi ve diinyanin 6nde

gelen yiiksek kaliteli fosfat kayasi {ireticisidir.

Nutrien Ltd., 2018 yilinda PotashCorp ile Agrium'un birlesmesi sonucunda kuruldu;

kapasite bakimindan diinyanin en biiylik giibre iireticisidir, ii¢ ana besin maddesi olan azot,

potas ve fosfat {iretir.

Misr Phosphate, 2009 yilinda kurudu. Misir’da yer alan diinyanin biiytik rezervlerinden

biri olan Abu Tartur madeninden yilda yaklasik 5 milyon ton iiretim kapasitesiyle fosfat kaya

konsantresi tireten onemli sirketlerden birisidir.
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Arianne Phosphate Inc., 1997 yilinda kurulan sirket 2003 yilinda Bruneau Minerals ile
birlegsmesinin ardindan faaliyetlerini fosfat lizerine yogunlastirmistir. Yaklasik %39 P20s

igceren ¢ok yiiksek kaliteli fosfat {iretir.

EuroChem Grup, Rusya, Belgika, Litvanya ve Cin’deki tesisleriyle fosfat, potas ve

kompleks giibre iireticisidir.

4.4. Tiirkiye’de Uretim Yapan Sirketler

Ulkemizde fosfat madenciligi sadece Cengiz Holding e ait olan Eti Bakir A.S. tarafindan

yapilmaktadir.

Eti Giibre tesislerinde iretilen DAP giibresi, fosfor ve nitrojen gibi 6nemli besin
maddelerini igeren kompoze bir giibredir. Cift¢ilerin hizmetine sunulan DAP giibresi; %18
azot (N) ve %46 fosfor pentaoksit (P20s) icermektedir. Icerdigi azot amonyum (NH4)
formunda oldugundan Ozellikle bitkilerin erken biiylime donemlerinde oldukga
etkilidir. DAP giibresi verim artisi, iyi renk olusumu, asir1 soguk ve kurak iklim kosullarina

yiiksek tolerans, hastaliklara ve zararlilara karsi dayaniklilik ve daha uzun raf 6mrii saglar
[12].

Ulkemizde kimyasal giibre iireticisi baslica biiyiik sirketler sunlardir;
Toros Tarim Sanayi ve Ticaret A.S.

Bandirma Giibre Fabrikalar1 A.S.

Gtibre Fabrikalar1 Tiirk A.S.

Istanbul Giibre Sanayii A.S.

Ege Giibre Sanayii A.S.

Tiirkiye Giibre Sanayii A.S.
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4.5. Uluslararasi Birlikler (Kuruluslar)
European Sustainable Phosphorus Platform (ESPP):

Avrupa Sirdiiriilebilir Fosfor Platformu (ESPP) siirdiiriilebilir fosfor yonetimi igin
sirketleri ve bilim insanlarini bir araya getirir. Fosfor yonetimi alanindaki firsatlar i¢in bilgi
paylasimi, deneyim aktarimi ve ag olusturmay1 saglar. Piyasa, paydaslar ve diizenleyiciler
arasindaki iletisimi kolaylagtirir, haber biiltenleri, web sitesi, konferanslar ve yayinlar
yoluyla bilgi dagitir. Platform tiyelerin faaliyetleri ve Avrupa'da fosfor siirdiiriilebilirligi i¢in

uzun vadeli vizyonun tanimlanmasina katkida bulunur.
Deutsche Phosphor Plattform (DPP):

Alman Fosfor Platformu (DPP) fosforun geri kazanimini ve geri kazanilan tirlinlerin
stirdiiriilebilir kullanimini tesvik etmek i¢in bir ag olusturur. DPP bu hedefleri géz 6niinde
bulundurarak ilgili sektorlerden, kamu ve 6zel kuruluslardan, arastirma ve gelistirme

kurumlarindan paydaslarin bilgi ve deneyimlerini bir araya getirir.
Sustainable Phosphorus Alliance (SPA):

Suirdiiriilebilir Fosfor Birligi (SPA) Kuzey Amerika'da fosforun siirdiiriilebilirliginin
karmasik sorunlarini ele alan bir kurulustur. Gida sistemindeki fosforun siirdiiriilebilir

kullaniminin, geri kazaniminin ve geri dontistimiiniin takipgisidir.
Phosphoric Acid & Phosphates Producers Association (PAPA):

Fosforik Asit ve Fosfat Ureticileri Birligi (PAPA) fosfat alaninda faaliyet gdsteren

Avrupali sirketleri temsil eden bir sekt6ér grubudur.
International Fertilizer Association (IFA):

Uluslararasi Giibre Birligi (IFA) 1927 yilinda kurulmus, yaklasik 80 iilkede 450'den fazla
tiyesi bulunan tek kiiresel giibre birligidir. Bitkisel besin maddelerinin tiretimini, dagitimini
ve kullanimini tegvik etme misyonuyla gorev yapar. Bu misyon, diinyanin siirdiiriilebilir bir
sekilde beslenmesine yardime1 olmada kritik bir rol oynar. Uyeler arasinda giibre iireticileri,
tiiccarlar1 ve distribiitorlerinin yani sira bunlarin birlikleri, sektore hizmet saglayicilar,

arastirma kuruluslart ve sivil toplum kuruluslart yer almaktadir.
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5. FOSFAT URETIM YONTEMLERI

Fosfat madenlerinde ¢ogunlukla agik isletme yontemi kullanilir. Bu tip isletmelerde
cevherin tizerindeki toprak ortii tabakalar kazilarak cevherli zona ulasilir. Madenden

cikarilan fosfat kayasi zenginlestirilmek iizere tesislere tasinir.

Cikarilan cevhere oOncelikle kirma, eleme, 6giitme, yikama ve smiflandirma islemleri
uygulanir. Igindeki kum, kil ve istenmeyen elementlerin (arsenik, kadminyum, krom,
kursun, selenyum, uranyum, civa, vanadyum) uzaklagtirllmasi i¢in g¢esitli ayristirma
islemlerine (flotasyon, filtreleme, kurutma, kalsinasyon, konsantrasyon) tabi tutulur.
Ayristirilan ve konsantre hale getirilen fosfat, tarimin ve sanayinin ¢esitli alanlarinda

kullanim i¢in ug tiriinler haline getirilir.

Giibre iiretimi igin kullanilan konsantre fosfat (P20s), siilfiirik asitle (H2SOa) reaksiyona
sokuldugunda fosforik asit (HsPO4) elde edilir. Elde edilen fosforik asitin amonyakla (NHs3)
reaksiyonu sonucunda amonyakli fosfat giibre tirtinleri (MAP-monoamonyum fosfat, DAP-

diamonyum fosfat) haline getirilir (Sekil 10).

Konsantre Fo:
\ Sump Tank

—Flaklaan
@» Thickner Tank [——Konsantre Fosfat ——»

Thickner Feed Tank Konsanf tre Pap Feed Tank Atak Tank

Sekil 10. Fosfat Zenginlestirme Islemi Genel Akis Semast [7]
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Ulkemizde giibre fabrikalarinda fosforlu giibre iiretimi igin hazirlannmg fosfat alim
sartnamesine gore; P20s oran1 %29.9-31 arasinda olmalidir. Diger mineraller i¢in istenen
oranlar ise CaO %49-51, SOz %3.2-3.6, Cl %0.05, F %3.5, Fe203 %1.2-1.5, SiO2 %4.5,
MgO %12 olarak belirlenmistir. Bu degerler diinya piyasasindaki fosfat cevherleri ile
kiyaslandiginda igindeki istenmeyen elementler agisindan {lilkemizdeki fosfat yataklarinin
temiz oldugu goriilmektedir. Bu yapis1 ve ayrica asitteki ¢oziiniirliigii nedeniyle fosfat
yataklarimiz olduk¢a avantajlidir. Fosfat isleme teknolojileri agisindan artik diinyada P20s
orant minumum %5, demir ve aliiminyum orani ise %25’den diisiik olan cevherler
kullanilabilir hale gelmistir. Fosfat iireticisi diger tilkeler ile Mazidagi’nda tiretilen konsantre
fosfat karsilagtirildiginda, Mazidagi konsantresinin en diisiik yabanci element igerikli
konsantre fosfat oldugu goriilmektedir. Bu durum, giibre fabrikalari i¢in 6nemlidir, iretimde
asit tiiketimini artiran CaO ve organik karbon agisindan da en avantajlisidir. TUBITAK bir
calismada; Mazidag: fosfat konsantresinin fosforik asit tiretimindeki performansinin Tunus

fosfat konsantresinden daha iyi oldugunu tespit etmistir [3].
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6. FOSFAT TICARETI
6.1. Pazar/Piyasa ve Fiyat Durumu

Fosfat kayas1 pazarini yonlendiren temel faktor, artan kiiresel niifusu beslemek amaciyla
verimli gida {iretimi i¢in giibrelere olan talebin artmasidir. Fosfor Avrupa Birligi'nin stratejik
ham maddeler listesinde yer almaktadir. Dolayisiyla fosfat kayasi madenciliginin diinya
capinda ve ozellikle Orta Dogu ve Afrika bolgesinde (S. Arabistan, Misir, Fas) daha da
artmas1 beklenmektedir. Bu kapsamda Brezilya, Kazakistan, Meksika, Peru ve Rusya'daki
kapasite artirrm projelerinin fosfat tiretiminde artis saglamasi beklenmektedir. Yiiksek
kaliteli bliyiik rezervlere sahip olan Fas, Cin ve ABD fosfat sektoriinlin en Onemli

oyuncularidir.

Piyasadaki tireticilerin yaklasik %70' dikey olarak entegre olmus durumdadir. Fosfat
kayas1 madenciliginden giibre {iretimine kadar etkin olmaktadir. Bu 6l¢ekteki operasyonlar,
lojistik maliyetlerinin azaltilmasina ve iriin teslimatindaki gecikmeler ile yiliksek nakliye
maliyetleri gibi tedarik zinciri zorluklarinin asilmasina yardimeci olmaktadir. Ayni zamanda

tiretim kalitesinin etkin bir sekilde izlenmesi ve iyilestirilmesi saglanmaktadir.

Diinya Bankasi tarafindan agiklanan verilere gore Uluslararasi Emtia Piyasalarinda Eyliil
2023’de fosfat kayasi fiyati en yiiksek degerine ulasarak ton basina yaklasik 347 $ olmustur
(Sekil 11). 2021 yili ortalamasi 123 $/ton olarak gerceklesen fosfat kayasi fiyat1 2022 yilinda
%S53’liik artis ile ortalama 266 $/ton’a kadar ulagmistir [13].

Piyasalarda fosfat fiyatlarinin Rusya-Ukrayna Savasi'nin baslangicindan bu yana arttigi
goriilmektedir. Rus madenlerinin ihrag edilmesine izin verilmediginden kiiresel arzdaki

azalma neticesinde fosfat fiyatlarinda artis yaganmaktadir.
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Sekil 11. Yillara Gore Fosfat Kayasi Fiyat Grafigi ($/ton) [13]

Fosfat kayasinin fiyatlandirilmasi; Kiiresel talep ve arz dinamikleri, arama ve madencilik
uygulamalari, kalite ve kimyasal bilesim, ¢evresel kaygilar, piyasay1 etkileyen faktorler,

teknolojik gelismeler gibi ¢ok sayida faktorden etkilenmektedir.

Kiiresel fosfat kayasi pazar hacmi 2022’de toplam 22 milyar dolar olarak gergeklesmistir.
2030’a kadar yillik ortalama %3,2’lik biiylime oraniyla artarak 29 milyar dolara ulagsmasi
beklenmektedir. Bolge bazinda bakildiginda, Asya Pasifik (Cin, Hindistan, Avustralya)
bolgesi yaklasik %50 gelir payi ile en biiyiik pazar olmustur.

Giibre pazarinda fosfath giibre pazar hacmi ise, 2022 yilinda toplam 42 milyar dolarin
tizerine c¢ikmistir. Bu pazarm 2026 yilina kadar %9,8 bilesik yillik biiyiime oraniyla

biiyiiyecegi ve 61 milyar dolara ulasacagi tahmin edilmektedir.

6.2. Diinyada ithalat ve Thracat
Uluslararasi Ticaret Merkezinin (ITC) verilerine gore fosfatin diinya ticareti;

e Tiivenan veya konsantre cevher bazinda; 2510 GTIP (Giimriik Tarife Istatistik
Pozisyonu) kodu ile “tabii aliiminyum kalsiyum fosfatlar, tabii kalsiyum fosfatlar, fosfatl
tebesirler (6glitiilmemis/6giitiilmiis)” fasillarinda,

e Ara ve ug iriin bazinda; 2835 GTIP kodu ile “fosfinatlar, fosfonatlar, fosfatlar,

polifosfatlar” fasillarinda,
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e  Giibreler bazinda; 3103 GTIP kodu ile “fosfatli mineral veya kimyasal giibreler” ve
3105 GTIP kodu ile “azot, fosfor ve potasyumun ikisini veya {iciinii iceren mineral veya

kimyasal giibreler” fasillarinda yapilmaktadir (Tablo 3).

Tablo 3. Ticari Fosfat ve Uriinleri ile GTIP Numaralar1 [14]

Ticari Uriin Ad1 GTIP
Tabii alliminyum - kalsiyum fosfatlar (6giitilmemis) | 251010001000
Tabii kalsiyum fosfatlar (6giitiilmemis) 251010009011
Apatit ve fosfath tebesirler (6gilitiillmemis) 251010009012
Tabii kalsiyum fosfatlar (6giitiilmiis) 251020001011
Tabii aliminyum - kalsiyum fosfatlar (6giitilmiis) 251020001012
Fosfatl tebesirler (6giitiilmiis) 251020009000
Monosodyum fosfat 283522000011
Disodyum fosfat 283522000012
Potasyum fosfatlar 283524000000
Kalsiyum hidrojen ortofosfat 283525000000
Diger kalsiyum fosfatlar 283526000000
Triamonyum fosfat 283529100000
Trisodyum fosfat 283529300000
Demir fosfatlar 283529901000
Sodyum fosfatlar 283529902000
((?3(5) ;;?Zngzhs?j ;aezr;i S(?agtﬁlskga) difosfor pentaoksit 310311000000
Diamonyum hidrojenortofosfat (diamonyum fosfat) | 310530000000
gr;}ggyum dihidrojenortofosfat (monoamonyum 310540000011
llzg(slr;?;rlr;?yum fosfat ve diamonyum fosfat 310540000012
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ITC verilerine gore; 2022 yilinda diinya ihracatinda; “tabii kalsiyum fosfatlar-

ogitilmemis (251010)” faslinda toplam 3,6 milyar $ islem gerceklesmistir. Bu faslin ihracat
lideri 1,3 milyar dolar ile Fas olurken, onu Urdiin (759 milyon $) ve Peru (489 milyon $)
takip etmektedir. Tirkiye’nin bu fasilda 2022 yilinda 1,8 milyon dolarlik ihracati
gerceklesmistir (Tablo 4) (Sekil 12).

Tablo 4. Tabii Kalsiyum Fosfatlar (251010) Diinya Ihracat Degerleri [14]

G.Afrika
5%

/

"\

P(—'l‘ll_/

Urdiin
21%

36%

(x1000 $)
Ihracatgi Ulkeler 2018 2019 2020 2021 2022
Fas 884.160 760.461 773.549 994.759|  1.322.481
Urdiin 368.694 373.261 342.333 531.006 759.745
Peru 217.820 235.353 192.757 297.945 489.788
Togo 83.196 78.333 86.034 129.192 300.442
Giiney Afrika 11.538 46.440 2.967 61 170.940
Rusya 0 0 0 0 117.082
Hollanda 11.997 16.056 16.287 12.578 110.913
Cin 42.322 33.843 36.741 37.720 108.173
Misir 110.660 74.975 105.883 98.176 97.661
Cezayir 54.251 55.487 55.117 63.050 66.170
Tiirkiye 1 0 0 5 1.820
Diger Ulkeler 46.066 30.000 29.794 65.914 98.044
TOPLAM 1.830.705| 1.704.406| 1.641.462| 2.230.406| 3.643.259
DUNYA IHRACATI |
Hollanda ¢ Misw  Cezayir .
3% 3% 3% 2% _Diger Ulkeler
Rusya 3%
3% Fas

Sekil 12. Fosfat Diinya Ihracat Pay1 Grafigi (2022 Y1lr)
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Diinya ithalat: ise ayn1 fasilda (251010) toplam 2,7 milyar $ olarak gerceklesmistir. ithalat
lideri tilkeler siralamasinda ilk sirada Hindistan (998 milyon $), ardindan ABD (339 milyon
$) ve Brezilya (224 milyon $) gelmektedir. Tiirkiye bu fasilda 16,2 milyon dolarlik ithalat

degerine sahiptir (Tablo 5) (Sekil 13).

Tablo 5. Tabii Kalsiyum Fosfatlar (251010) Diinya ithalat Degerleri [14]

(x10008$)
ithalatgi Ulkeler 2018 2019 2020 2021 2022
Hindistan 389.763 383.266 358.342 564.685 998.914
ABD 176.198 156.384 187.987 209.338 339.978
Brezilya 132.962 172.347 131.419 130.176 224.421
Y.Zelanda 85.836 69.923 57.801 101.908 179.273
Belgika 82.421 79.727 77.700 98.394 172.900
Kore 64.112 61.910 54.612 72.476 117.064
Hollanda 20.344 24.745 38.988 32.442 100.438
Pakistan 37.985 37.162 46.910 111.730 99.751
Awvustralya 10.859 14.542 20.607 28.812 70.026
Avrjantin 18.868 24.812 19.794 37.438 60.814
Peru 19.934 17.608 21.245 40.052 58.848
Avusturya 3.061 3.737 15.222 25.080 44.384
Yunanistan 17.324 19.032 19.470 19.947 37.977
Tiirkiye 3.625 1.617 2.191 6.495 16.208
Dger Ulkeler 299.076 235.107 220.872 145.900 215.285
TOPLAM 1.362.368| 1.301.919| 1.273.160| 1.624.873| 2.736.281
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DUNYA iITHALATI |
Peru Avusturya Yunanistan
204 2% 1%  Tiirkiye
Arjantin 1%
. i%l \\\ / / Hindistan
vustralya 36%
% ’
Pakistan
4%
Hollanda_2
4%

Kore
4%

Belgika_—
6%

Brezilya \ABD

8% 12%

Sekil 13. Fosfat Diinya ithalat Pay1 Grafigi (2022 Y1li)

6.3. Tiirkiye’de ithalat ve Thracat

Fosfat, iilkemizde madencilik sektorii kapsaminda ithalati yapilan en 6nemli iiriinler
siralamasinda ilk onda yer almaktadir. ithal edilen veya iiretilen fosfatin biiyiik béliimii

giibre sanayisinde hammadde olarak kullanilmakta ve ug tiriinler iiretilmektedir [4].

Konsantre cevher olarak 25. fasilda 2510 GTIP numarasi ile “tabii kalsiyum fosfatlar ve
tabii aliminyum kalsiyum fosfatlar, fosfatli tebesirler (6giitiilmemis/ogiitiilmiis)”
ticaretinde, 2022 yilinda; toplam 126 milyon $ ithalat gerceklesmistir. Ithalat basta Fas
olmak {izere Misir, Tunus, Cezayir ve Urdiin’den yapilmistir. Bu fasilda ilk kez biiyiik
miktarda 2,1 milyon $ ihracat 2022 yilinda gerceklestirilmistir. Thracat yapilan iilkeler
Ukrayna, Romanya ve Irak olmustur [14].

Ara ve ug iiriin olarak 28. fasilda 2835 GTIP numaras: ile “fosfinatlar, fosfonatlar,
fosfatlar, polifosfatlar” ticaretinde, 2022 yilinda; toplam 127,7 milyon $ ihracat ve 83,7
milyon $ ithalat gerceklesmistir. Ihracat yapilan iilkelerin baginda Misir, Hollanda, Polonya,

Danimarka ve Almanya yer almaktadir. Ithalat ise Cin, Almanya ve Fransa’dan yapilmistir.

Giibre iiriinleri olarak 31. fasilda 3103 GTIP numarast ile “fosfatli mineral veya kimyasal

giibreler” ticaretinde 2022 yilinda; toplam 12,4 milyon $ ithalat ve 9 milyon $ ihracat

26

Ek-1



gerceklesmistir. [hracat yapilan iilkeler Suriye, Irak ve Romanya olmustur. ithalat ise Misir
ve Ispanya’dan yapilmistir. Ayni fasilda 3105 GTIP numarasi ile “azot, fosfor, potasyum
iceren mineral veya kimyasal giibreler ve diger giibreler” ticaretinde; 678 milyon $ ithalat
ve 414 milyon $ ihracat gergeklesmistir. ithalat yapilan iilkeler basta Rusya olmak iizere

Tunus, Fas ve Cin’dir. ihracat yapilan iilkeler Romanya, Irak, Gana, Hindistan ve Brezilya

olmustur (Tablo 6-7).

Tablo 6. 2022 Y1l Tiirkiye Fosfat Ticareti Thracat ve ithalat Degerleri [15]

veya kimyasal giibreler ve diger giibreler

Yil |GTIP No Fosfat GTIP Tanmim Ihracat ($) ithalat ($)
Tabii  kalsiyum fosfatlar ve tabii
2510 |aliiminyum kalsiyum fosfatlar, fosfath 2.119.000 126.139.000
tebesirler (6gtitiilmemis /6giitilmiis)
2022 2835 Fosfinatlar,  fosfonatlar,  fosfatlar, 127.700.000 83.784.000
polifosfatlar B o
3103 | Fosfatli mineral veya kimyasal giibreler 9.086.000 12.495.000
3105 Azot, fosfor, potasyum iceren mineral 414.717.000 678.233.000

Tablo 7. 2022 Y1l Fosfat Ithalat1 Yapilan Ulkeler (2510 GTiP) [15]

Yil Ulkeler Miktar (ton) Deger ($)
Fas 660.000 101.034.000
Misir 100.245 8.985.000
Tunus 41.112 7.264.000

2022 Urdiin 38.111 5.568.000
Cezayir 31.684 2.951.000
Liibnan 3.300 314.000
Ingiltere 14 22.000

Toplam 874.465 126.139.000
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7. CEVRE VE iNSAN SAGLIGINA ETKIiLERIi

Fosfat kayas1 madenciligi ve islenmesi cevresel ve siirdiiriilebilirlik kaygilarini
artirmaktadir. Tabiatin bozulmasi, su kirliligi, enerji tiiketimi ve insan sagligina zararl
atiklar gibi sorunlar fosfat madenciligi ile iliskilidir. Siirdiiriilebilir madencilik uygulamalari
ve cevresel diizenlemeler, bu endiselerin giderilmesinde ve fosfat kayasinin uzun vadeli

kullanilabilirliginin saglanmasinda hayati 6neme sahiptir.

Fosfat kayasinin islenmesiyle elde edilen 1 ton fosforik asit sonucunda ne yazik ki 5 ton
atik ortaya ¢ikar. Bu atik, fosfojips (PG) adi verilen saf olmayan, ise yaramaz, yiiksek floriir,
agir metal ve radyoaktif igerebilen, ince taneli kumlu kat1 bir malzemedir. Bu atiklar fosfat
kayasinin bulundugu ortamin 6zelligine bagli olarak; civa, kadmiyum, nikel, krom, arsenik,
antimon, selenyum, molibden, ¢inko gibi agir metaller ayrica radyoaktif maddeler
icerebilmektedir. Diinya c¢apinda her yi1l 100-280 milyon ton arasinda PG atig1 iretildigi
tahmin edilmektedir. Bu atiklari, saglik ve ¢evre agisindan tehlike olusturabilecek kirleticiler
icerdiginden mutlaka kimyasal analizinin yapilmas1 gerekir. PG atiklarinin denizlere, gollere
dokiilmesi ¢ok risklidir ¢iinkii i¢indeki fosfor bilesigi deniz suyunda kolayca ¢oziiniir ve
sucul ortam yasaminin felaketine 6zellikle kiyilarda alg patlamasina (Marmara Denizi’nde
miisilaj olusumu gibi) neden olur. Dolayisiyla uzun vadede atik yonetimi planl sekilde

yapilmalidir [16].

Fosforik asit {iretimi sirasinda olugsan PG atiklarinin yiizde 85'i y1gin adi verilen biiyiik
alanlarda depolanir. Baz1 depolama alanlar yiizlerce dontimliik bir alani kaplar ve yiizlerce
metre yiiksekligindedir. PG bulamaci atiklarinin ¢ogu, herhangi bir igleme tabi tutulmadan,
genellikle biiyiik depolama alanlarina bosaltilarak depolanmaktadir. Bunlar genellikle
fosforik asit tesislerine yakin kiy1 bolgelerinde yer almakta, genis arazileri isgal etmekte ve
ciddi cevresel hasarlara neden olmaktadir. PG, yigina ilk dokiildiigiinde ¢ok suludur,
kurudukga yi18in tizerinde bir kabuk olusur. Kabuk zamanla kalinlasir, kagabilecek radon
miktarin1 azaltir ve atiklarin riizgarda ugmasini dnlemeye yardimer olur ancak suyun bir

kismi tabandan sizarak yeralt1 suyunu kirletebilir.

Global 6lgekte bu radyoaktif, zehirli PG yiginlarinin yakininda yasayan insanlar tizerinde
neden olduklar1 saglik sorunlarinin boyutunu belirlemek i¢in higbir ¢alisma yapilmamustir.
PG atiklari, uygun sekilde depolanmaz, gelisiglizel yerlere dokiiliir, atik depolama
kriterlerine uyulmaz ve depolama alani zemini uygun sekilde sizdirmaz yapilmazsa zamanla

Kirleticiler yeralt1 suyuna niifuz edebilir.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Phosphogypsum

Tiirkiye'deki tim fosforik asit iiretim tesislerinin PG atiklarmin igerigi ve bilesenleri
incelenmeli ve tesislerdeki radyoniiklidin aktive konsantrasyonu 6l¢iimii yapilmalidir. PG
atig1, yiiksek radyum igerigine sahip olabilir. Insanlar i¢in bu atiga maruz kalmak, on bin de
bir 6liimciil kanser riskine neden olur. PG atiklarim1 denizlere, gollere veya akarsulara

dokenlere agir yaptirrmlar uygulanmalidir [16].
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8. DEGERLENDIRME VE ONERILER

Diinya niifus artisina baglh olarak giibre iiretiminin hammaddesi olan fosfat madeni
endiistriyel mineraller igerisinde stratejik bir éneme sahiptir. Uretilen fosfatin ¢ok biiyiik
boliimii glibre sanayisinde kullanilmaktadir. Kimyasal giibrelerin, organik alternatiflere
tercih edilmesi nedeniyle fosfat kayasina yonelik kiiresel talebi artiracagi ve gelecekte giibre

olarak daha biiyiik bir paya sahip olacagi ileri siirtilmektedir.

Fosfor olmadan gida tiretemeyiz; su, karbon veya oksijen kadar énemlidir. Fosfor tarim
topraklarimin verimli olmasini, mahsul veriminin artmasini ve sonucta kiiresel niifusun
beslenebilmesini saglar. Tarimsal gida tretiminde fosforun yerini alacak herhangi bir
maddenin olmamasi fosfat kayasinin 6nemini daha da artirmaktadir. Fosfor yenilenebilir bir
element degildir, fosfat kayasi sonludur ve dogru yonetilmezse fosfat kitligi, dilnyanin gida
giivenligini olumsuz etkileyebilir. Aym1 zamanda, madenden tarlaya ve sofraya kadar
fosforun verimsiz kotlii kullanimi nehirlerimizi ve denizlerimizi kirleterek zehirli alg
cogalmalarina neden olacaktir. Kendimizi ve gelecek nesilleri besleyebilmemiz igin
simdiden kiiresel bir eylem belirlememiz gereklidir. Fosfor kullaniminda ve fosforun
yeniden kullanilmasinda verimi artirmak, iilkeyi ithal fosfora daha az bagimli hale getirir ve

dolayisiyla arz giivenligini artirir.

Fosfat ayrica elektrikli ara¢ endiistrisinde giderek daha fazla aranan bir batarya
malzemesi haline gelmektedir. Elektrikli araglar icin lityum demir fosfat (LFP) pil
tiretiminde genellikle endojen fosfat yataklarinda bulunan yiiksek saflikta fosfata ihtiyag
duyulmaktadir. Endojen fosfat yataklar1 pil iiretimi i¢in uygun, daha yiiksek saflikta fosforik
asit Uretme kapasitesine sahiptir. Ancak kiiresel fosfatin %95' tortul kayaglarda
bulunmaktadir. Kiiresel olarak 6nemli miktarda endojen fosfat yataklari yalnizca Brezilya,
Kanada, Finlandiya, Rusya ve Giiney Afrika'da bulunur. Kanada’da bir endojen fosfat
yatagindan, kiiresel LFP pil endiistrisi i¢in yiiksek saflikta, karbon nétr sertifikali fosfat

tiretimine baglanmustir.

Kiiresel olarak fosfat rezervleri 300-400 y1l dayanabilir, ancak ¢ogu tilke rezervlerini 100
yil i¢inde tiiketecegi i¢in bu 6nemli bir tiretim agigina yol agacaktir. Diinya rezervlerinin
neredeyse yiizde 70'ine sahip olan Fas'in bu agig1 kapatabilmesi i¢in, 2075 yilina kadar
tiretimini yaklasik ylizde 700 artirmasi gerekecektir. ABD ve Cin’in rezervleri bu yiizyilda
cogunlukla tiikenecek ve bu rezervlerle birlikte diinyanin mevcut fosfat kayasi tiretiminin

yaklasik yarisi tiilkenmis olacaktir. ilave fosfor kaynaklar1 bulunmadi: siirece gelecekteki
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kiiresel fosfor glivenligi giderek tek bir lilkeye bagimli hale gelecektir. Diinya ¢apinda fosfor
verimliligini artirmak i¢in entegre siirdiiriilebilir fosfor stratejilerinin gelistirilmesi

gerekmektedir [17].
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