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Diinyada ézellikle, ytiksek elektriksel ve termal iletkenlik, miikemmel termal stabilite ve
kayganlik ile bircok endiistriyel uygulamalarda kullanilmakta olan grafit, son yillarda
gelismis ve gelismekte olan iilkeler icin kritik bir hammadde haline gelmistir. Ozellikle
dogal grafit ihracatinda gézlemlenen tekellesme egilimleri ve yogunlasma, rekabet
ortamini  bozdugundan, lilkelerin ekonomik biiyiimelerinin stirdiiriilebilirlikleri
konusunda endise duymalarina neden olmaktadir. Bu durumun analizi igin de diinyada
mineral kaynaklar: piyasasinin ihracat yogunlasmasinin incelenmesi énemli bilgiler
verebilmektedir. Bu ¢alismada, diinya dogal grafit ihracat piyasast yogunlasmasinin
ekonomik biiyiimeye etkilerini yorumlayabilmek amaciyla, diinya dogal grafit
piyasasinda ihracat¢i lilkelerin 2002-2019 yillar1 arast yogunlasma orani (CRx) ve
indekslerinin (HHI) gelisimi incelenmistir. Dogal grafit piyasasindaki ihracat
yogunlasmast ile diinya ekonomilerindeki biiyiime (kisi basina diisen GSYIH) iliskisi
arastirlldiginda ise, diinya lilkeleri igcin mallarin ihracat yogunlasmas: azaldik¢a
ekonomik biiyiimenin artmasit gerektigi hipotezinin, grafit ihracati icin gecerliligini
korumadigi tespit edilmistir. Diinya ekonomileri biiytidiikce grafit ihracatinda tekelcilige
yonelimin artmast géz éniine alindiginda, diinyanin en biiyiik dogal grafit rezervlerine
sahip Tiirkiye’de grafit madenciliginde alinmasi gereken dnlemler tartisilmigstir.

THE IMPACT OF NATURAL GRAPHITE EXPORT CONCENTRATION ON ECONOMIC

GROWTH

Keywords

Abstract
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Graphite which is used in many industrial applications due to its high electrical and
thermal conductivity, excellent thermal stability and lubricity has become a critical raw
material for developed and developing countries in recent years. The monopolization
trends and concentration observed especially in natural graphite exports cause countries
to worry about the sustainability of their economic growth because of the deteriorating
the competitive environment. Examining the export concentration of the mineral
resources market in the world can provide important information for the analysis of this
situation. In this study, in order to interpret the effects of world natural graphite export
market concentration on economic growth, the development of the concentration ratio
(CRn) and indices (HHI) of exporting countries in the world natural graphite market
between 2002 and 2019 were examined. When the relationship between the export
concentration in the natural graphite market and the growth in the world economies
(GDP per capita) is investigated, it has been determined that the hypothesis that
economic growth should increase as the export concentration of goods for world
countries decreases does not remain valid for graphite exports. Considering the tendency
towards monopoly in graphite exports as the world economies grow, the precautions to
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be taken in graphite mining in
reserves, have been discussed.

Turkey, which has the world's largest natural graphite
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. kullanilan bir endiistriyel mineral emtia olan grafit;
1. Giris

Son yillarda sanayilesme, niifus artisi1 ve diisen ulasim
maliyetleri dogal kaynaklarin ticaretinin uzun vadeli
genislemesine neden olmaktadir. Bununla birlikte,
sanayilesen ve dogal kaynaklara bagimli hale gelen
iilkeler, gelecekteki dogal kaynak tedarikleri agisindan
endiseler de tasimaktadir (Ruta ve Venables, 2012).
Ozellikle, bircok mineral kaynaginin cografi olarak baz
iilkelerde bulunmasi, mineral kaynaklarinin ihracatinda
baz iilkelerin ve sirketlerin hakimiyet kurmus olmasi,
mineral kaynaklarinin tiikenebilir 6zellikte olmasi ve
baz1 tllkelerin ticaret kisitlamalar1 uygulamalari,
hammadde kaynaklarina sahip olmayan gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde endise kaynagi olmaktadir
(Davis, 2010; Ruta ve Venables, 2012). Bu nedenle, basta
Avrupa Birligi Komisyonu (EC), Britanya Jeolojik
Arastirmalar Konseyi (BGS) ve Birlesik Devletler
Jeolojik Arastirmalar Kurumu (USGS) olmak iizere
bir¢ok devlet kurumu, iilkeleri i¢in savunma, ¢evre ve
istikrarli ekonomik biiyiime agisindan tedariki kritik
olan dogal ve mineral kaynaklarini belirleme ¢alismalari
yuritmektedir. Bu calismalar incelendiginde, 2000’li
yillarin basindan beri, ekonomik 6nemi ve tedarik riski
gbz Oniine alindiginda, dogal grafitin  kritik
hammaddelerden birisi oldugu goriilmektedir (BGS,
2015; EC, 2020; USGS, 2020). Ozellikle, refrakter ve
yuksek teknoloji uygulamalari, grafiti sanayilesmis
tilkelerde kritik bir malzeme haline getirmektedir
(Simandl, Paradis, ve Akam, 2015).

Grafit, bir elemental karbon seklidir ve dogada dogal
haliyle meydana gelen birka¢ elementten biridir.
Ekonomik 6nemi olan dogal grafit yataklan
mikrokristalin (amorf), damar tipi ve ince kristalin grafit
olarak lice ayrilmaktadir. Mikrokristalin grafit
yataklarinin cogu, alt yesil sist ile yesil sist kontak
metamorfizmasi veya komiir damarlarinin bdlgesel
metamorfizmasiyla olusur. Ekonomik a¢idan en énemli
damar tipi grafit yataklari, list amfibolit ve graniilit
fasiyesine metamorfize olan kristalin ince grafit
yataklari ile ayn1 metasedimanter kusaklarda bulunur.
Ekonomik olarak énemli ince kristalin yataklari ise, list
amfibolit ile graniilit fasiyes metamorfizmasina maruz
kalan paragnays ve mermer olusumlarinda bulunur
(Simandl ve dig., 2015).

Grafit, yliksek elektriksel ve termal iletkenlik,
miikemmel termal stabilite ve kayganlik 6zelligi ile hem
metalik hem de metalik olmayan 6zellikleri birlestirerek
cok cesitli endiistriyel uygulamalarda kullanilmaktadir.
Giliniimiizde  yliksek  teknoloji  uygulamalarinda

refrakter, dokiimhane, gelik iiretimi ve elektrik motorlu
araclar icin otomotiv gibi ¢esitli endiistrilerde ve ayrica
niikkleer endustrisinde 6zel uygulamalarda, buyiik
Olgekli elektrik enerji depolama cihazlarinda, toz
metalurjisinde, yakit hiicrelerinde ve alev
geciktiricilerde kullanilmaktadir (Damm ve Zhou, 2020;
Simandl ve dig., 2015).

Piyasaya arz edilen grafit, dogal grafit ve sentetik
grafitten olusmaktadir. Her ikisi de grafit olarak
adlandirilsa da, esasen benzersiz Ozelliklere sahip iki
farkl tirtindiir. Sentetik grafit; petrol, kok komiirii veya
komir katrani ziftinin 1s1l isleminden elde edilen bir
trindir (Jara, Betemariam, Woldetinsae, ve Kim, 2019).
Dogal ve sentetik grafitin her birinin kendi uygulamalar:
vardir ve genellikle pazar payi icin rekabet etmezler.
Dogal grafit tiiketiminin yaklasik yarisini, celik
endiistrisi  ile  baglantili  refrakter  endiistrisi
olusturmaktadir. Grafit, elektrikli araglarin ve lityum
iyon pil uygulamalarinda anot malzemesi olarak
kullanildigindan, gelecegin elektrikli arag
endiistrisindeki gelisime bagl olarak tiiketimin artmasi
beklenmektedir (Damm ve Zhou, 2020).

Piyasalarin tam rekabetgi, tekelci veya tekelci rekabet
(oligopol) yapiya sahip olup olmadiklarini belirlemede
ve analiz etmede yogunlasma oranlar1 ve indeksleri
kullanilmaktadir. Yogunlagsmanin &l¢iimii ile piyasanin
cesitli kriterlere gore ne oOl¢iide kontrol edildigini
degerlendirmek miimkiin olabilmektedir. Bu amagla
gelistirilen yogunlasma oOl¢glim yontemleriyle, ayni
zamanda piyasa yapisina bagli olarak ortaya c¢ikan
rekabetci davranislari degerlendirmek de miimkiin
olabilmektedir (Ildirar ve Kiral, 2018).

Bir ilkenin siirdirilebilir kalkinmaya ve istikrarl
ihracat gelirine sahip olmasi icin, dis ticaretteki temel
iirtin ve pazardaki yogunlasmay1 azaltmak (¢cesitlenmeyi
artirmak) biiylik 6nem tegkil etmektedir (Cevirmez,
2019). ihracat yogunlasmasinin azalmasinin, kisi basina
diisen geliri arttirici etkilerinin olabilecegine dair
kanitlar da bulunmaktadir (Hesse, 2008). Gelismis ve
gelismekte olan {llkelerdeki ihracat ve biiylime
iliskilerini ele alan ¢alismalarda genellikle, ihracatin
ekonomik biliyiimenin motoru oldugu yoniindeki
argiimani destekleyecek gli¢lii bulgular elde edilmesine
ragmen, bazi llkelerde farklilasan sonuglar da ortaya
cikmistir (Deger, 2010).

Thracat cesitlenmesi veya yogunlagmasi istatistiklerinin
yayinlanmasi1 ve degerlendirilmesi ¢alismalarinda,
ulusal ve uluslararasi kurumlar ve kuruluslar genellikle
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yogunlasma orani (CR.) ve Herfindahl-Hirschmann
indeksini (HHI) kullanmaktadirlar (TUIK, 2021;
UNCTAD, 2020; WITS, 2021). Avrupa Birligi Komisyonu
tarafindan 2020 yilinda hazirlanan kritik hammaddeler
raporunda arz riskinin hesaplanmasi i¢in piyasa
yogunlagsmasinin 6l¢iimiinde HHI kullamlmistir (EC,
2020). RAND Sirketi de ABD ithalatinda kritik
malzemeleri belirlemek icin yapmis oldugu calismada,
HHI kullanmistir (Silberglitt, 2017).

Bu c¢alismada, diinya dogal grafit ihracat piyasasi
yogunlasmasinin  ekonomik biiylimeye etkilerini
yorumlayabilmek amaciyla oncelikle diinyada ve
Tiirkiye’de dogal grafit rezervleri, {liretimi ve ihracat
durumu incelenmistir. Daha sonra, diinya dogal grafit
piyasasinda ihracatg tilkelerin 2002-2019 yillar arasi
grafit ihracatindaki paylarina bagh olarak hesaplanan
yogunlasma orani (CRn) ve indekslerinin (HHI) gelisimi
incelenmistir. Ayrica, yliksek teknoloji uygulamalarinda
kullanimi her gecen y1l artan grafit piyasasindaki ihracat
yogunlasmasi ile diinya ekonomilerindeki biiytime (kisi
basina diisen GSYIH) iliskisi arastirilarak, Tirkiye'nin
diinya dogal grafit madenciligi ve ihracatindaki durumu
ele alinmistir.

2.1 Materyal ve Yontem
2.2 Materyal

Bu calismada, grafit ihracat piyasasindaki tlkelerin
paylarini iceren veriler, TrendEconomy verilerine goére
HS02-2504 mal kodunda yayinlanan verilerden 2002-
2019 yillan i¢in elde edilmistir (TrendEconomy, 2021).

Ekonomik biiyiimenin ol¢iilmesinde, ilkeler arasi
ekonomik ¢iktilardaki farkliliklari yansitan ve iilkelerin
gercek biiyilikliglini gésteren, satin alma giicii paritesi
(SAGP) ile dontstiiriilmiis ve cari uluslararas1 ABD dolar
cinsinden ifade edilen kisi basina diisen Gayri Safi Yurt
Ici Hasila (KB-GSYIH) verilerinin kullanilmasina karar
verilmistir. SAGP ile dontstiiriilmis uluslararasi dolar
cinsinden ifade edilen KB-GSYIH verileri Diinya
Bankasindan (WorldBank-b, 2021) elde edilmistir.

2.3 Yontem

Ulkelerin ihracat yogunlasmasimin 6l¢iimiinde ve
iilkelerarasi karsilastirmalarda CRn ve HHI yaygin bir
sekilde kullanilirken, literatiirdeki bir¢ok c¢alismada
piyasadaki biiyiikk veya kiigiik satis hacmine sahip
firmalar/iilkelere odaklanilmasi, piyasadaki {ilkeler
veya firmalar arasi gizli anlasmalarin ortaya ¢ikarilmasi
ve firmalar/llkeler arasi satis hacmi esitsizliklerinin
analiz edebilmesi gerektigini 6neren, mutlak ve géreceli
yontemler de kullanilmaktadir (Arranguez ve Hinlo,
2019; Cevirmez, 2019; Dumi¢ié, Jo$ié, ve Zmuk, 2018;
Erkan ve Sunay, 2016; Kazadal ve Ozcan, 2011;
Makonnen, 2012; Meilak, 2008; Soyyigit ve Dogan,
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2019; Yilmaz ve Akkaya, 2020). Yogunlasma 6lgiitlerinin
matematiksel oOzellikleri ile ilgili literatiirde en iyi
Olgutiin hangisi oldugu sorusu heniiz ¢ozillememistir.
Ancak, yogunlasma 6l¢lim yontemlerinin genel olarak,
tek boyutlu 6lciit saglamasi, firmalarin satis
hacimlerinin ~ siralanabilmesi, satislarin  kiiciik
firmalardan biiyiiklere aktarilmasi, firmalarin piyasaya
girisi ve c¢ikis1 ile piyasadaki firmalarin birlesme ve
ayrilmalarina duyarl olmasi gerektigi belirtilmektedir
(Ozag ve Atan, 2004). Bu acidan bakildiginda,
yogunlasma ol¢iimleri ve analizlerinde bir¢ok yontem
basarisiz olurken, CR, ve HHI yéntemleri daha bagarili
olduklar1 i¢in arastirmalarda daha fazla tercih
edilmislerdir.

Uluslararasi ihracat yogunlasmasi ¢alismalarinda
genellikle, iilkelerin ihracatinda iriin cesitliliginin
yogunlasmasi analiz edilmektedir. Bu calismada ise,
diinya grafit ihracat piyasasinda iilkelerin yogunlasmasi
CRn ve HHI yéntemleri kullanilarak arastirma ve yayin
etigine uygun olarak analiz edilmistir.

2.4 Yogunlasma Orani (CRn)

Bir piyasada satici tlkelerin toplam satislar1 kontrol
edecek biiyiikliige erisip erismediginin belirlenmesinde
kullanilan degiskenlerden birisi piyasadaki
firmalarin/iilkelerin sayisi (n) iken digeri de iilkelerin
piyasa paylarinin (Si) dagilimidir. Bu degiskenler,
firmalarin/iilkelerin ¢ikti ve {iriin fiyatlama kararlarinm
etkileyen piyasa yapisinin belirleyicilerindendir.

Yogunlasma orany, satis hacmi en biiyiik m kadar éncii
firma/iilkenin toplam ihracat icindeki pay1 dikkate
alinarak, Denklem (1)’de verilen basit formiil ile
hesaplanmaktadir.

n
CR, = zSi (D
i=1

Burada, Si, ihracatgi-ithalatei firma/iilkenin piyasa pay1
(%), n ise firma/iilke sayisidir. Diger endekslerle
karsilastirildiginda, CRn veriye ulasmada kolaylik,
hesaplama ve yorumlamada basitlik avantajina sahiptir
(Ediz ve Onder, 2019; Ipek ve Ipek, 2018). Bununla
birlikte, odak noktasi tiim endiistri yerine m kadar
bliytik firma/iilke oldugu icin oldukg¢a sinirli bilgi
saglarlar (ECONEX, 2012; Ipek ve Ipek, 2018).

Cogu uygulamada CR4, CRs veya CR1z kullanilir. Ancak
firma/tlilke sayisi n'nin degerinin belirlenmesi i¢in bir
kural olmamasi nedeniyle yogunlasma oranina dahil
edilen tlkelerin sayisina keyfi olarak karar verilmesi
yontemin en 6nemli dezavantajidir (Bikker ve Haaf,
2002; Meilak, 2008).
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Literatiirde en sik kullanilan yogunlasma oranlari, n=4
ve n=8 llke sayisi i¢in hesaplanmaktadir. Yogunlasma
hesaplamalarinda kullanilan dort ve sekiz firma/iilke
yogunlasma indeksi degerlendirme araliklar1 ondalikli
olarak Tablo 1'de verilmistir (Coelho, Burgos, Santos, ve
Pinto, 2019). TUIK ise Sanayi ve Hizmet Sektorlerinde

Tablo 1

Yogunlagsma Orani Siniflamasi

] ESOGU Engin Arch Fac. 2021, 29(3), 316-327

Yogunlasma siniflandirmasi olarak CR4 < 30 ise disiik
derecede yogunlasma, 30 < CR4 <50 ise orta derecede
yogunlasma, 50 < CR4<70 ise yiiksek derecede
yogunlasma, CRs= 70 ise ¢ok yiliksek derecede
yogunlasma olarak belirlemistir (TUIK, 2017).

CR4 CRs Yogunlasma Derecesi

CR4<35 CRs <45 Diisiik derecede yogunlasma
35<CR4<50 45 < CRs <70 Orta derecede diisiik yogunlasma
50 <CR4< 65 70 < CRs < 85 Orta derecede yiiksek yogunlasma
65<CR4<75 85<CRs<90 Yiiksek derecede yogunlasma
CR4275 CRs=90 Cok yiiksek derecede yogunlasma

Belirli bir sayidaki firma/iilke sayisina gére hesaplanan
yogunlasma orant ile piyasanin rekabet ve tekelci yapisi
hakkinda yorum yapilabilmektedir. CRn degerinin 100’e
yakin olmasi tekelcilige yakin piyasa oldugunu ve %0’a
yakin olmasi ise rekabet¢i piyasa oldugunu
gostermektedir. Genellikle CR4 degerinin 30°dan ve CRs
degerinin 50’den biiyiilk olmasi durumunda ise
oligopolistik piyasa kabul edilmektedir (Brown, 2018;
Li, 2015). CRn degerlerini 100’e bolerek ondalikh ifade
etmekte miimkiindiir.

2.5 Herfindahl - Hirschman indeksi (HHI)

Herfindahl - Hirschman Indeksi (HHI), bir piyasada
faaliyet gosteren firmalarin/iilkelerin biiyiikliigiiniin bir
Olciisii  ve aralarindaki rekabet diizeyinin bir
gostergesidir. Bu indeks, rekabet hukukunda da yaygin
olarak uygulanmakta ve pazar paylarinin yiizde olarak
ifade edildigi sektordeki tiim firmalarin pazar paylarinin
karelerinin toplami olarak tanimlanmaktadir (ECONEX,
2012). Indeks Denklem (2)’de verilmistir:

n
HHI = Z s? )
i=1

Tablo 2

Burada S;, i firmasinin/iilkesinin piyasa pay1 ve n ise
firma sayisidir.  Dolayisiyla  HHI,  sektérdeki
firmalarin/iilkelerin hem say1 hem de biyiiklik
dagihmini dikkate alan bir yontemdir. HHI hesaplamasi
piyasadaki tim firmalari/ilkeleri igerdiginden,
yogunlasma oranindan daha iyi bir yogunlasma
olciisiinii temsil eder (Galeti¢ ve Obradovi¢, 2018). HHI
yonteminde piyasa paylarinin karesinin alinmasi, bir
sektordeki daha biiyiik firmalarin/iilkelerin etkisine
daha fazla agirlik verildigi anlamina gelmektedir
(ECONEX, 2012). Indeksin degeri 0 ile 1 arasinda
degismektedir. Bir piyasadaki tiim firmalar/iilkeler esit
biiyiikliikte oldugunda HHI indeksi en diisiik degerini
alir ve piyasada iyi bir rekabetin oldugu séylenebilir.
Buna karsilik, piyasadaki firma/iilke sayis1 azaldike¢a ise
HHI indeksi en bilyitkk degerine ulasir ve bu durumda
piyasada tekellesme egiliminin ortaya g¢ktig
soylenebilir (Bikker ve Haaf, 2002). Bununla birlikte
HHI yéntemi, piyasada o©nde gelen iireticilerden
herhangi  birinin = pazarda  hadkimiyet  kurup
kuramayacagini belirlemede yetersiz kalmaktadir
(Brown, 2018).

ABD Adalet Bakanligi Federal Ticaret Komisyonu
tarafindan 2010 yilinda yayinlanan HHI degerine gore
piyasalardaki yogunlasma ve rekabet seviyelerini
yorumlamak amaciyla kullanilan siniflandirma Tablo
2’de verilmistir (Arranguez ve Hinlo, 2019; Brown,
2018).

Herfindahl - Hirschman indeksi (HHI) Puanlar1 ve Yogunlasma Dereceleri

HHI degeri Piyasa yogunlasma derecesi Rekabet Diizeyi
HHi<0.01 Cok diigiik Cok yiiksek
0.01<HHI<0.15 Diigiik Yiiksek

0.15< HHI <0.25 Orta Orta

HHIi>0.25 Yiiksek Diisiik
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Piyasada bulunan toplam firma/iilke sayilarinin (n)
zamanla degistigi durumlarda, HHI ile yapilacak
yogunlasma seviyesi Ol¢imleri yaniltici sonuglar
verebilmektedir (Brown, 2018; Dumici¢ ve dig., 2018).

HHI, pazar paylarini temsil etmek icin ondalik rakamlar
kullanilarak hesaplama yapildiginda sonuglarin 0 ile 1
arasinda degisecegi sekilde 'normallestirilmis’ bir
temelde de Denklem (3)’de verildigi gibi hesaplanabilir
(Brown, 2018).

HHI — X
HHI" = ——1 (3)

1
n

Burada, HHI*, normallestirilmis HHI ve n ise toplam
firma/ilke sayisidir. Piyasadaki firma/iilke sayisinin
zamanla  degistigi durumlarda, zamana bagh
yogunlasma karsilastirmalarinda HHI* indeksi HHI’den
daha avantajhidir (Brown, 2018).

2.6 Grafit Rezervleri, Uretimi ve ihracati

Dogal grafit; komiir, petrol veya karbon bakimindan
zengin tortul kayaclarin metamorfizmasiyla olusan
mikrokristalin (amorf) grafit yataklarindan, metamorfik
kayacglardan  (pul grafit) ve grafit damar
birikintilerinden (topak veya c¢ip grafit) madencilik
yontemleri ile iretilmektedir. Bir grafit yataginin
ekonomikligini; cevher tendrii, yataklanma boyutuy,
madencilik 6zellikleri ve yatagin bulundugu yer ve
pazarlara tasima maliyetleri etkilemektedir. Ayrica
yataktaki silika, stlfitler veya biyotit gibi safsizliklar
yatagin ekonomik potansiyelini sinirlayan unsurlardir.
Ozellikle iri kristalli grafitin benzersiz fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri, onu bir¢ok endiistriyel uygulama
icin faydal kilmaktadir ve bu kullanimlarin bazilari i¢in
grafitin uygun bir ikamesi mevcut degildir (Robinson,
Hammarstrom ve Olson, 2017). Grafitin parasal degeri
biiytik 6lciide karbon icerigine ve pul boyutuna baghdir.
Pul grafit, refrakter malzemelerin 1siya ve erozyona
kars1 direncini arttirdigindan, diinyadaki en yiiksek
pazar payina sahip en yaygin grafit seklidir (Jara ve dig,,
2019).

3.1 Grafit Rezervleri

Amerikan Jeolojik Arastirmalar Kurumu (USGS) 2020
y1l1 verilerine gore; diinya grafit rezervleri 320 milyon
ton civarindadir. En biiylik rezervler Tiirkiye, Cin ve
Brezilya’da bulunmakta olup, diger dnemli rezervler
Madagaskar ve Mozambik'te bulunmaktadir. Diinya
grafit kaynaklarinin Amerikan Jeoloji Arastirmalari
Kurumu Mineral Emtia Ozetlerinde (USGS, 2020) 2002-
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2020 yillar1 arasi toplam diinya rezervleri Sekil 1'de ve
tilkelere gore 2020 yili rezerv miktarlar1 Tablo 3’'de
verildigi gibidir. Sekil 1'den de goruldigiu gibi, 2012
yilinda grafit fiyatlarinda meydana gelen yiiksek artis
sonrasinda, Brezilya, Tiirkiye, Mozambik, Madagaskar
ve Tanzanya’'da yeni grafit kaynaklarinin kesfi ile diinya
rezervi yaklasik olarak ti¢ kat artis géstermistir. Tiirkiye
yeni Kkesiflerin bildirilmesi ile rezerv agisindan diinyada
en buyiik paya sahip goriinmektedir.
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Sekil 1. Diinya Toplam Grafit Rezervleri

Tablo 3

Grafit Ureticisi Ulkelerin Rezerv Miktarlari

Ulkeler 2020 Yil1 Rezervleri (1000 ton)
ABD -
Avusturya -
Brezilya 70000
Kanada -
Cin 73000
Cek Cumhuriyeti -
Almanya -
Hindistan 8000
Kuzey Kore 2000
Madagaskar 26000
Meksika 3100
Mozambik 25000
Nambiya -
Norveg 600
Pakistan -
Rusya -
Sri Lanka 1500
Tanzanya 17000
Tiirkiye 90000
Ukranya -
Ozbekistan 7600
Vietnam -
Zimbabve -
Diger Ulkeler -
Diinya 323800
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Tiirkiye’de dogal grafit yataklar arastirmalarina 1941
yilinda baslanmis olup 20’den fazla bolgede ekonomik
degere sahip grafit yatagi tespit edilmistir. Arama
calismalarindan elde edilen bilgiler 1s181nda kil, sist ve
karbonatli kayaglarda ve o6zellikle ana tektonik
hareketlerin goézlendigi bolgelerde granit olusumlarina
rastlanmaktadir (Cuhadaroglu ve Kara, 2018; {lhan, Sar
ve Cortenlioglu, 2020). Bu yataklarin yani sira, hala Orta
Anadolu'da bulunan ve hentiz grafitlesme siireglerini
tamamlamamis geng volkanik faaliyetlerin etkisi altinda
olan bazl meta-antrasit yataklarinin yani sira hala
kesfedilmemis bir¢cok yatak veya zuhur vardir.
Tiirkiye’'nin grafit olusumlarinin en biyiik zorluklari,
kiiglik formlar halinde bulunmalar1 ve tane boyutlarina
benzer ¢ok kiiciik taneli inorganik malzemeler i¢inde
yayillmalaridir. Turkiye'de mevcut  teknolojik
imkanlarda 6gilitme maliyeti yiliksektir ve malzemelerin
birbirinden ayrilmasi ¢ok zor gériinmektedir (ilhan ve
dig., 2020).

3.2 Grafit Uretimi

Diinya dogal grafit liretimi son yillarda yaklasik 1.1
milyon ton olup, toplam firetimin yaklasik %60'1n1
amorf ve %4011 ise kristalin grafit olusturmaktadir.
Dogal grafit 20'den fazla iilke tarafindan iiretilmektedir.
Ancak dinya grafit tretiminde Cin, Mozambik ve
Brezilya hakim iilkelerdir. USGS verilerine gore 2002-
2020 yillar1 arasi iiretici tilkelerin dogal grafit liretim
miktarlari Sekil 2’de ve 2019 yili liretim miktarlar1 Tablo
4'de verilmistir (USGS, 2020). 2010-2019 yillan
araliginda Cin, diinya ¢apinda dogal grafit iiretiminin
ortalama %66,4'lini lretmistir ve diinya fiyatlarini
belirleyebilme kabiliyetiyle en giiclii ihracatgi
konumundadir. Tablo 4’de bazi tllkeler gecmis yillarda
iiretim beyani yapmis olmakla birlikte, 2019 yilinda
USGS kayitlarinda iiretim bilgileri bulunmamaktadir.
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Sekil 2. Diinya Toplam Dogal Grafit Uretimleri
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Tablo 4

Grafit Ureticisi Ulkelerin Uretim Miktarlar:

Ulkeler 2020 Yili Uretimleri (1000 ton)
ABD -
Avusturya 1
Brezilya 96
Kanada 11
Cin 700
Cek Cumhuriyeti -
Almanya 0.8
Hindistan 35
Kuzey Kore 6
Madagaskar 48
Meksika 9
Mozambik 107
Nambiya -
Norvec 16
Pakistan 14
Rusya 25.1
Sri Lanka 4
Tanzanya 0.15
Tirkiye 2
Ukranya 20
Ozbekistan 0.1
Vietnam 5
Zimbabve -
Diger Ulkeler -
Diinya 1100.15

3.3 Grafit Ihracati

Tiirkiye grafit liretimi agisindan, diinya pazarinda etkin
konumda degildir ve refrakter sektorii ihtiyaglar1 diger
tilkelerden ithalatla karsilanmaktadir. Sekil 3’den de
goriildigi gibi, MTA maden dis ticaret verilerine gore
2012-2020 yillar arasinda Tiirkiye'nin ortalama yillik
1066,3 ton ihracata karsilik 1.024.027 dolar geliri
bulunurken, 10.590 ton ithalata karsiik 10.193.321
dolar 6demesi bulunmaktadir (MTA, 2021). ithal edilen
grafit, lilkemizde dokiim, boya, kalem imalati, refrakter
endiistrileri ve madeni yaglarda kullanilmaktadir.
Avrupa tlkeleri tarafindan ithal edilen Tiirk grafitinin
genel olarak Tiirkiye'ye ¢ok yliksek fiyatlarla ug¢ iiriin
olarak geri dondiigii madencilik sektoriinde de bilinen
bir gercektir (ilhan ve dig., 2020).
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Sekil 3. Tirkiye'nin 2012-2020 Yillar1 Arasi Grafit
Thracat ve Ithalat Degerleri

Diinya hammadde ticareti hakkinda 2002 yilindan
itibaren bilgiler yayinlayan TrendEconomy (2021) a¢ik
verilerine gore HS02-2504 mal kodundaki dogal grafit
ihracati (Sekil 4) 2002 yilinda 52, 2012 yilinda 79 ve
2019 yilinda 68 iilke tarafindan gercgeklestirilmistir.
Sekil 4’den de goriildiigi gibi, toplam dogal grafit ihracat
degeri icerisinde agirlhig1 %0.01’den fazla olan tilkelerin
sayisi son yillarda 40 civarindadir. Diinya Bankasi
verilerine gore, tim mallarin ihracatini yapan iilke
sayisl ise 235’dir (WorldBank-a, 2021). Tiim mallar1 ve
grafit ihra¢ eden tlkelerin sayisindaki bu farklilik, grafit
maden yataklarina sahip olan tilkelerin karsilastirmali
iistiinliiklerinden ve grafit fiyatlarindaki gelismelerden
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, diinyada 22
iilkede dogal grafit rezerv varligi bulundugu ve iiretim
yapildig1 dikkate alinirsa, diinya c¢apinda oligopol
nitelikli sirketlerin, baska tilkelerde tirettikleri grafitleri
islemden gecirerek kendi ilkelerinden ihrag ettikleri
sonucuna ulasilmaktadir.
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2019 yilinda dogal grafit ihra¢c eden ilk sekiz tlkenin
ihracat miktarlar Sekil 5'de ve elde ettikleri ihracat
gelirlerinin degeri acgisindan ilk sekiz tlke ise Sekil 6’da
verildigi gibidir (TrendEconomy, 2021). Sekil 5 ve Sekil
6’dan gorildigi gibi, dogal grafit ihracatinda Cin, hem
miktar hem de ihracattan elde ettigi gelir agisindan
birinci siradadir. Ancak, Madagaskar ihracat miktarinda
ikinci sirada iken, ihracat gelirlerinde besinci siradadir.
Laos ihracat miktarinda besinci sirada iken, ihracat
gelirlerinde ilk sekiz iilke arasina girememekte, Japonya
ise ihracat miktarinda ilk sekiz iilke arasinda yer
almazken, ihracat gelirlerinde sekizinci siradadir.
Tiirkiye’de, 2019 yili dogal grafit ihracat miktar
(1.609,149 ton) siralamasinda on ikinci sirada iken,
ihracat gelirleri (1.399 Milyon dolar) siralamasinda on
yedinci siradadir. Tiirkiye, diinyada en biiyiik dogal
grafit rezervlerine sahip ve ham dogal grafit cevheri
ihracatgisi bir tilke iken, grafit zenginlestirme teknolojisi
gelismemis ve zenginlestirme maliyetleri yiiksek bir
iilke oldugundan aymi zamanda daha biiyiik bedeller
odeyerek grafit ithalatcisidir.
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Sekil 4. Dogal Grafit ihrag Eden Ulkelerin Sayisi

Sekil 6. Dogal Grafit 2019 Yih ihracat Degeri Agisindan
i1k Sekiz Ulke
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2.7 Diinya Grafit Ihracatinda Yogunlasma ve
Rekabet

Grafit ihracati yapan iilkelerin olusturdugu diinya grafit
piyasasindaki yogunlagsma diizeyini belirlemek ve
rekabet durumunu incelemek amaciyla ilk 4 ve 8 iilke
icin yogunlasma orani (CRn) degerleri hesaplanmistir.
2002-2019 yilan arasinda yillara gore grafit ihracat
yogunlasma oranlarinin degisimi Sekil 7’de verilmistir.
Grafit ihracati CR4 ve CRs yogunlasma oranlarina gore,
2002-2009 yillar1 arasinda, diinya grafit ihracat
piyasasindaki yogunlagsma diizeyinin yiiksek ve oligopol
bir yapimin oldugu, 2010 yilindan itibaren ise,
yogunlasma diizeyinin ¢cok yiiksek ve monopolci bir
yaplya dogru gecis egilimi gosterdigi soylenebilir. Bu
oligopolcii yapinin monopolcii yapiya degisiminde,
2010 yilindan itibaren grafitin kritik hammadde olarak
gorilmeye baslamasi nedeniyle bazi iilkelerin grafit
ihracatini azaltmalarinin ve Cin’in ihracat payim
arttirmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. ABD,
Japonya ve Almanya kendi iilkelerinin otomotiv,
savunma ve enerji sektorleri ihtiyaglar1 ve grafitin
kritikligini g6z Oniline alarak grafit ihracatini énemli
oranlarda azaltmiglardir. Ornegin, ABD’nin diinya grafit
ihracatindaki payr 2002 yilinda %16.06 iken 2019
yiinda %3.99 oranina, Japonya'nin diinya grafit
ihracindaki pay1 2002 yilinda %8.22 iken 2019 yilinda
%1.70 oranina azalmistir. Bu arada Hindistan ve Rusya,
onemli dogal grafit liretici iilkeler olmalarina karsin,
kendi tlkelerindeki demir-gelik sektorliniin refrakter
ihtiyaclarinda yogun kullanimlar1 nedeniyle, grafit
ihracatini kisitlamiglardir.
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Sekil 7. Dogal Grafit Thracati Yogunlasma Oranlarinin
(CRn) Gelisimi

Grafit ihracat piyasasinda faaliyet gosteren iilkelerin
biiytkligiiniin bir o6lciisii ve aralarindaki rekabet
diizeyinin bir gostergesi olan Herfindahl-Hirschman
indeksi (HHI) ve piyasada bulunan toplam iilke
sayllarinin  (n) zamanla degistigi durum igin
normallestirilmis Herfindahl-Hirschman indeksi (HHI*)
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degerleri 2002-2019 yillan arasi veriler kullanilarak
hesaplanmistir (Sekil 8). Sekil 8'de goriildiigii gibi, HHI
ve HHI" indeksi degerleri birbirine paralel degismekte
olup, aralarinda énemli bir fark bulunmamaktadir. Bu
nedenle, yogunlasma ve rekabetsellik yorumlamasinda
ve yogunlasmanin ekonomik biiylime etkilerini
arastirmada sadece HHI indeksi kullanilacaktir.
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Sekil 8. Dogal Grafit Ihraca HHI Yogunlasma
Indekslerinin Gelisimi

HHI indeksine gore; 2002-2007 yillar1 arasinda grafit
ihracat piyasasinda yogunlasma ve rekabet diizeyi orta
olmasina karsin, 2008 yilindan itibaren ise
yogunlasmanin yiiksek diizeyde oldugu ve rekabet
diizeyinin de diisiik diizeyde oldugu gériilmektedir. HHI
indeksini yorumladigimizda, 2008 yili sonrasinda grafit
ihracat piyasasindan baz1 iilkelerin c¢ekildigi veya
ihracat paylarimi azalttiklar1 sonucunu ¢ikarmak
miimkiindiir. Ozellikle konsantre grafit {iretiminde
diistik enerji ve is¢ilik maliyetleri ile zengin pul grafit
rezervlerine sahip Cin ile rekabet etmede zorlanan bazi
tilkeler ya piyasadan ¢ekilmis veya ihracat paylarini
azaltmislardir. Buna karsilik, 2002'de %38.03’liikk bir
ihracat payma sahip olan Cin, payim1 2019 yilinda
%65.39’lar seviyesine ¢ikarmistir. Diinyada en biiytlik
grafit rezervlerine sahip olan Tirkiye’'de de, grafit
treticileri Cin’in grafit ihracat fiyatlariyla rekabet
edemediklerinden konsantre grafit yerine ham cevher
ihracatina yonelmektedir.

2.8 Grafit ihracat Yogunlasmasinin Ekonomik
Biiyiimeye Etkisi

Bir iilkede, ihracat yogunlasmasinin azalmasi (liriin
cesitlenmesinin  artmasi) durumunda, ekonomik
biiylimenin gostergesi olan GSYIH veya kisi basina
diisen GSYIH'nin artmasi beklenmektedir. Benzer
sekilde, diinya genelinde mallarin ihracatinda da,
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ihracat yogunlasmasinin azalmasi (ihracatg iilke sayisi
ve paylarinin artmasi) durumunda da, diinyada
ekonomik biiylimenin gostergeleri olan toplam GSYIH
veya Kkisi basina diisen ortalama GSYIH'nin artmasi
beklenmektedir.

Bu teorik hipotezin anlamli olup olmadigini test etmek
icin, oncelikle diinyada tiim mallarin ihracatinda
tilkelerin ihracat paymi dikkate alan HHI degerleri
2002-2019 yillar1 verileri (World Bank, 2021-a)
kullanilarak hesaplanmistir (Sekil 9). 2002-2019 yillan
arasinda satin alma giicii paritesine (SAGP) gore (World
Bank, 2021-b) kisi basina diisen diinya GSYIH
ortalamasi da Sekil 10’da verildigi gibidir.
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Sekil 9. Diinyada Tiim Mallarin fhracatinda Ulkelerin
Paylarina Goére Hesaplanan HHI
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Sekil 10. Satin Alma Giicii Paritesine (SAGP) Gore Kisi
Basina Diisen Diinya GSYIH Ortalamas1 (Cari
Uluslararasi Dolar/Kisi)
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Diinyada ihracati yapilan tiim mallar i¢in hesaplanan
HHI'nin kisi basina diisen GSYIH’y1 etkileyip
etkilemedigini belirlemek i¢in regresyon analizi
yapilmis olup, sonuglar1 Sekil 11’de ve Tablo 5’de
verildigi gibidir. Tablo 5'den de goriildiigii gibi, HHI ve
kisi basina diisen GSYIH arasinda katsayilarin da anlamlh
oldugu bir iliski bulunmakta olup, diinyada tiim mallarin
ihracatinda pay alan iilkelerin sayis1 arttikca HHI
azalmakta ve kisi basina GSYIH da artmaktadir.

Diinyada dogal grafit ihracati icin hesaplanan HHI’nin
kisi basina diisen GSYIH'y1 etkileyip etkilemedigini
belirlemek i¢in de regresyon analizi yapilmis olup,
sonuclar1 Sekil 12’de ve Tablo 6’da verildigi gibidir.
Tablo 6’dan da gériildiigii gibi, HHI ve kisi basina diisen
GSYIH arasinda katsayilarin da anlamli oldugu bir iliski
bulunmakta olup, diinyada grafit ihracatinda pay alan
tilkelerin sayisi arttikca HHI azalmakla birlikte, HHI
azalirken kisi basina GSYIH de azalmaktadir.
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Sekil 11. Diinyada Tiim Mallarin ihracati i¢in HHI ve Kisi
Basina Diisen GSYIH iligkisi
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Sekil 12. Diinyada Grafit Thracat1 icin HHI ve Kisi Basina
Diisen GSYIH iliskisi
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Tablo 5
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Tiim Mallar ihracati icin HHi ve Kisi Bas1 GSYIH iliskisi Dogrusal Regresyon Analizi Sonuclari

Bagimli Bagimsiz Katsay1 t r F p

Degisken Degisken

GSYIH Sabit 28241 6.46 7.92E-06 -0.656 56.63 0.0031
HHI -331082 -3.48 0.0031

Tablo 6

Dogal Grafit Ihracat HHI ve Kisi Bas1 GSYIH iliskisi Dogrusal Regresyon Analizi Sonuclari

Bagimli Bagimsiz Katsay1 t r F p

Degisken Degisken

GSYIH Sabit 4306.75 4.43 4.19E-04 0.921 89.08 6.10E-08
HHI 28554.02 9.44 6.10E-08

2.9 Sonuglar ve Tartisma

Diinya tilkeleri i¢in mallarin ihracat yogunlasmasi
azaldikca ekonomik biiylimenin artmasi gerektigi
hipotezi, grafit ihracati icin gecerliligini
korumamaktadir. Burada, diinya ekonomileri
biiyiidiikge grafit ihracatinda tekelcilie yo6nelimin
arttigini sdylemek miimkiindiir. Bunun nedenlerinin
asagida aciklandig gibi olabilecegi diistintilmektedir.

* Isletilebilirligi kolay dogal grafit rezervlerinin
ve igletilebilirlik maliyet tstiinligliniin belirli
iilkelerde toplanmasi. Ornegin, zengin pul grafit
rezervlerinin Cin’de bulunmasi ile enerji ve
iscilik maliyetlerinin diisiik olmasi, grafit
ihracatinda Cin’e 6nemli rekabet istiinligi
saglamaktadir.

= Dogal grafit ihracatinda kisitlamalarin ve ek
vergilerin uygulanmasi. OECD arastirmasina
gore, dogal grafit ihracatinda Cin %20,
Hindistan %?20-25 ek vergi uygulamakta ve
ihracati engelleyici diger onlemler almaktadir.
Zimbabve'de ihracat icin lisans zorunlulugu
bulunmaktadir (OECD, 2021). Birlesik Krallik’'ta
da grafit, stratejik ihracat kontrol listesinde
bulunmaktadir (UK-DIT, 2021).

= Bazi mineral kaynak zengini iilkelerin
kaynaklarini ekonomik biiylimeye
yonlendirememesi. Ornegin, Mozambik gibi kisi
basma diisen GSYIH’s1 diisiik (1338 dolar)
tilkelerde, madencilik gelirleri nakit agigini
kapatmada kullanildig1 icin, grafit madenciligi
ekonomik biliyiimeyi destekleyememektedir
(Saigal, 2019).

= Dogal grafitin krittkk hammadde olmasi
sonrasinda bazi ilkelerin grafit ihracatim1 ya
tamamen durdurmasi veya kota uygulamasi.
Ornegin, ABD gelecekte stratejik kullamim icin
tilkedeki dogal grafit iiretimini durdurarak, Cin,
Meksika ve Kanada’dan ithalat yapmay1 tercih
etmektedir (Roskill, 2019).

Diinya ekonomileri biytidikee, grafit ihracatinda
tekellesme egiliminin artmasi durumu goéz oOniine
alindiginda, diinyanin en biiyiik grafit rezervlerine sahip
Tiirkiye’de ozellikle grafit madenciligi ve
zenginlestirmesinde maliyetleri diisiiriicii tesviklerin
uygulanmasi ve grafitin ham olarak ihracatina
kisitlamalar getirilmesinin yerinde olacagi
disiiniilmektedir. Tiirkiye'de refrakter, enerji depolama
ve elektrikli araglar tiretiminde biiytimenin planlandigi
gelecek yillar igin, grafitin kritik hammadde kapsamina
alinarak, iilke ihtiyaclari icin tedarikin 6n plana alinmasi
gerekmektedir.
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