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Not Defteri

Hampetrol piyasalarda varille ölçülüyor.

Varil bir zamanlar 40 ABD galonu idi.  Ahflap

f›ç›larda depolan›r ve tüketim noktas›na ulafla-

na kadar bir k›sm› buharlafl›rd›.  Amerikan

Standart Oil flirketi, buharlaflma pay›n› da he-

saba katarak, piyasaya mavi boyal› 42 galon-

luk variller sürdü.  Mavi renk, 42 galonluk içe-

ri¤in garantisini yans›t›yordu.  fiirket dev bir

tekel haline gelince, ‘mavi varil’ standart hali-

ne geldi.  fiirketin ‘tekel karfl›t›’ yasalara daya-

n›larak da¤›t›lmas›ndan sonra da, ayn› standar-

d›n kullan›m›na devam edildi.  42 galonluk

‘mavi varil’ (‘blue barrel’) uluslararas› piyasa-

larda halen halen ‘bbl’ ile gösteriliyor: 1 ABD

galonu 3,785 litreden, 159 litre.

Dünya petrol tüketimi, 2005 y›l› itibariyle

günde 84 milyon varil düzeyinde.  Tonu yakla-

fl›k 7 varilden , y›lda 4,38 milyar ton. Üretimin

yar›dan fazlas› d›fl ticarete konu. Dünya re-

zervlerinin üçte ikisi, Orta Do¤u'da. ‹hracata

konu olabilecek üretim fazlas› esas olarak,

OPEC’in Orta Do¤ulu üyelerinin elinde.  Kör-

fez ülkeleri halen, dünya petrol ihracat›n›n ya-

r›s›n› sa¤l›yor ve 2023 y›l› civar›nda bu oran›n,

%75'e ç›kmas› bekleniyor. Üstteki flekilde,

Dünya petrol ticaretindeki bölgeleraras› ana

ak›fllar görülmekte.

Petrol sanayisinde hampetrol, kayna¤›na

göre etiketlenip, kalite aç›s›ndan; yo¤unluk,

ak›flkanl›k ve kükürt oran› gibi de¤iflkenlerin

de¤erine göre s›n›fland›r›l›yor.  Amerikan Pet-

rol Enstitüsü’nün (API) belirledi¤i yo¤unluk

ayr›m›; 0,7 ile 1,0 kg/lt aras›ndaki de¤erlere

karfl›l›k gelmek üzere; ‘hafif’, ‘orta’ ve ‘a¤›r’

fleklinde.  ‹çerdi¤i kükürt oran›na göre, rafine-

riciler taraf›ndan ‘ekfli’ veya ‘tatl›’ olarak nite-

lendiriliyor.  Örne¤in ‘ekfli’ petrol daha yüksek

oranda kükürt içeri¤ine sahip.  Bu kirletici un-

surun giderilmesi ek ifllemler gerektirdi¤in-

den, ayr›flt›rma maliyetini yükseltiyor.  Bu çer-

çevedeki isimlendirmeye bir örnek, “orta yo-

¤unluktaki Bat› Teksas petrolü” anlam›nda,

‘Bat› Teksas Orta’.

Dünya piyasalar›ndaki fiyatlar›n belirlen-

mesinde, baz› petrollerin ‘varil’i baflvuru de¤e-

ri olarak kullan›lmakta.  Örne¤in ‘Brent ham-

petrolü’, Kuzey Denizi’nin Do¤u Shetland Ala-

n›’ndaki Brent ve Ninian petrol sahalar›ndan

ç›kart›lan ve sat›fl› Shetland’daki Sullom Voe

terminalinden yap›lan 15 petrol tipini kaps›-

yor.  Avrupa, Afrika ve Orta Do¤u’da üretilip

Bat›’ya giden petrolün fiyat›, bu ‘baflvuru pet-

rolü’nün fiyat›na göre belirlenmekte.  “Brent

art› 0,25ABD$/varil” gibi...

Di¤er baflvuru petrolleri; Kuzey Amerika

kullan›m›nda ‘Bat› Teksas Orta’, Asya-Pasifik

alan›na giden Orta Do¤u petrolleri için ‘Duba-

i’,  Uzak Do¤u’nun hafif petrolleri için Tapis

(Malezya) ve a¤›r petrolleri için Minas (Endo-

nezya).  OPEC ise fiyat›n› belirlerken bir ‘bafl-

vuru sepeti’ kullan›yor.  2005’te, daha önce

kulland›¤› sepeti de¤ifltirerek, üyelerinin üret-

ti¤i petrollerin özelliklerini yans›tmay› hedefle-

yen yeni bir ‘OPEC Referans Sepeti’ (Opec Re-

ference Basket, ORB) oluflturdu.  Bu sepette;

Sahra Kar›fl›m› (Cezayir), Minas (Endonezya),

‹ran A¤›r, Basra Hafif, Kuveyt ‹hraç, Es Sider

(Libya), Bonny Hafif (Nijerya), Katar Deniz,

Arap Hafif (Suudi Arabistan), Murban (BAE)

ve BCF 17 (Venezüella) petrolleri var.

OPEC’in referans›, bunlar›n a¤›rl›kl› ortalama

fiyat›.

Petrolün büyük bir k›sm› borsalarda de¤il,

‘tezgah üzerinden’ ve tipik bir ‘belirleyici’

(marker’) ‘hampetrol s›n›f›’na baflvurularak be-

lirlenen fiyatlardan al›n›p sat›l›yor.  Fiyatlar-

dan bahsedilirken, genellikle iki tip petrolden

birinin ‘nokta’ (‘spot’) al›mlar›nda kullan›lan fi-

yatlara at›fta bulunuluyor:  Bat› Teksas Hafif

petrolünün Cushing, Oklohoma’da teslim edil-

mek kayd›yla New York Ticaret Borsas›’nda

(NYMEX) veya Brent petrolünün, Sullom Vo-

e’da teslim edilmek üzere Uluslararas› Bor-

sa’da (ICE) el de¤ifltirdi¤i fiyatlar.  Örne¤in Av-

rupa’da, Fulmar gibi özel bir petrolün fiyat›n›n

“Brent+0,25ABD$/varil” olarak belirlenme-

sinde oldu¤u gibi.

Bir varil petrolün ç›kartma maliyeti, Suudi

Arabistan’da 2 dolara kadar inebiliyor.  Fakat

sat›fl fiyat›n› belirleyen, ç›kartma maliyeti en

düflük olan varil de¤il, en pahal› olan›.  Bu va-

rilin sat›labilirli¤ini ise, genelde arz talep den-

geleri belirliyor.  Fiyatlar sal›n›ml› bir seyir iz-

lemekle beraber, sal›n›m dipleri son y›llarda ar-

t›fl e¤iliminde.  Bunun, Dünya petrol üretimi-

nin ‘plato’ya ulaflm›fl olup, bundan sonra aza-

lacak olmas›ndan kaynakland›¤› yönünde gö-

rüfller var.  Görüfl, Dünya petrol rezervlerinin

s›n›rl› oldu¤u ve sonunda tükenece¤i varsay›-

m›na dayal›.  Savunucular› görüfle destek ola-

rak, tek bir petrol kuyusundaki üretim düzeyi-

nin zamana göre seyrini gösteriyor ve üretim

için, elde edilen petrol kadar su harcanmaya

baflland›¤›nda, kuyudaki üretimin zirveye ula-

fl›p, bir süre sonra h›zla azald›¤›na iflaret edi-

yor.   Ayr› ayr› petrol sahalar› ve Dünya toplam

petrol üretimi için de benzeri bir durumun ge-

çerli oldu¤u kanaatindeler.  Petrolün ‘biyoloji

kökenli olmayan’ (abiyojenik’) oluflum kuram›;

ki bunu kabul eden jeofizikçi yok denecek ka-

dar az; do¤ru de¤ilse veya böyle bir sürecin re-

zervlere katk› h›z› s›n›rl› ise, bu durumun ka-

ç›n›lmaz olmas› gerekiyor.

Görüfl, Shell flirketinde çal›flan Amerikal›

jeofizikçi M.K. Hubbert’›n 1956 y›l›nda yay›n-

lad›¤› bir çal›flmaya dayanmakta.  Hubbert,

ABD’de yeni petrol sahalar› keflfinin 1930’lar-

da en yüksek düzeyine ulaflt›ktan sonra azal-

maya bafllad›¤›n› farketti.  Yenilerinin devreye

sokulamamas› halinde, mevcut sahalardan ya-

p›lan üretimin zamanla, çan e¤risi fleklinde bir

seyir izleyece¤ini ve  tek bir zirveden geçtikten

sonra azalaca¤›n› düflündü.  Elindeki veriler-

den hareketle bir çan e¤risi oluflturdu.  Örne-

¤i altta görülüyor.  Yatay eksen, zaman› temsil

etmekte.  Dikey eksen ise, belli bir y›ldaki üre-

timin, ç›kart›lmas› mümkün olan rezervlerin

tümüne oran›. Dolay›s›yla, e¤rinin alt›ndaki

alan 1’e eflit.  E¤rinin tek bir zirvesi var, “Hub-

bert’›n Zirvesi.”  Kurama da ”Hubbert’›n Zirve

Kuram›” deniyor.  Hubbert, bu çal›flmas›ndan

hareketle, ABD’nin 48 eyaletindeki petrol üre-

timinin, art› eksi bir y›l hata pay›yla, 1969 y›-

l›nda zirveye ulaflt›ktan sonra 70’li y›llarda

azalmaya bafllayaca¤›n› öngördü.  Bu öngörü

do¤ru ç›kt›.  Sonradan anlafl›ld›¤›na göre,

ABD’nin üretimi 1971 y›l›nda zirveye ulaflm›fl

ve ard›ndan, yeni sahalar bulunamad›¤›ndan,

fazlal›k üretim kapasitesi afl›nm›flt›.  OPEC’in

1973 Orta Do¤u Savafl›’ndan sonra uygulad›¤›

ambargo bu sayede etkili oldu.

Hubbert bunun üzerine 1974 y›l›nda tüm

Dünya için yapt›¤› yeni bir çal›flmayla, kan›t-

lanm›fl rezervlerin 900 milyar varil civar›nda

oldu¤u ve mevcut e¤ilimlerin, yani y›lda %2’lik

tüketim art›fl›n›n devam› halinde, küresel pet-

rol üretiminin 1995 y›l›nda zirveyi aflaca¤› so-

nucuna vard›.  Bu öngörü gerçekleflmedi.  Fa-

kat bunun, 1979 ‹ran Devrimi’nden sonra pet-

rol fiyatlar›nda yer alan ikinci büyük s›çrama-

n›n Dünya ekonomisinde yol açt›¤› durgunluk-

tan kaynaklanan bir gecikmeden ibaret oldu-

¤u san›l›yor.  Çünkü, ‹skoçya’n›n Kuzey Deni-

zi sahas› 1990’lar›n sonlar›nda zirveyi aflt›.

Kuvey’in dev Burgan sahas›, Kas›m 2005’te

keza öyle.  Çin, en büyük iki petrol sahas›nda-

ki üretimin gerilemekte oldu¤unu kabul edi-

Hubbert’in Zirvesi’nden Nas›l ‹nilir?

notDefteri  8/18/05  8:18 PM  Page 92



93Eylül 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Not Defteri
yor.  Meksika’n›n ulusal petrol flirketi PEMEX,

Dünya’n›n en büyük aç›k deniz petrol alanla-

r›ndan birisi olan Cantarell sahas›ndaki üreti-

min, Mart 2006’da zirveyi aflt›¤›n› ve bundan

sonras› için, y›lda %13-14 oran›nda gerilemesi-

nin beklendi¤ini bildirdi.  Suudi Aramco flirke-

ti Nisan 2006’da yapt›¤› aç›klamayla, eski pet-

rol sahalar›n›n %8, tümünün de ortalama ola-

rak %2 oran›nda üretim kayb›na u¤rad›¤›n› ka-

bul etti.  Bu, Dünya’n›n en büyük petrol saha-

s› olan Gavar’›n üretimde inifli geçmifl olabile-

ce¤i anlam›na gelmekte.  Öte yandan, petrol

arama teknikleri hayli geliflmifl durumda.  He-

nüz bulunamam›fl olan rezervler aras›ndan, en

büyüklerinin en önce keflfedilmeleri olas›l›¤›

daha yüksek.  Halbuki, en büyük miktarda re-

zerv içeren yeni sahalar, 1962 y›l›nda keflfedil-

di.  Büyük rezervlerin keflfi olas›l›¤›, giderek

azal›yor.  Nitekim, yeni bulgular küçük hacim-

li.  Uluslararas› Enerji Ajans›’n›n, ‘2004 Dünya

Enerji Manzaras›’ raporu (IEA, ‘World Energy

Outlook’), Dünya’n›n en büyük petrol üreticisi

48 ülkenin 33’ünde, üretimin gerilemekte ol-

du¤unu bildiriyor.

Karfl›tlar›, kuram›n varsay›mlar›n›n sa¤l›kl›

olmad›¤› görüflünde ve olas› s›k›nt›lar›n tekno-

lojinin geliflmesiyle afl›laca¤› kanaatindeler.

Örne¤in ‹talyan enerji flirketi ENI’›n yöneticile-

rinden Leonardo Margueri, kuram›n sadece

‘al›fl›ld›k’ (‘konvansiyonel’) petrolü göz önün-

de bulundurdu¤unu belirtiyor.  Halbuki, Kana-

da’n›n Alberta eyaletindeki Athabasca katranl›

kumul (‘tar sands’) yataklar›ndaki ç›kart›labilir

rezervlerin, 2006 itibariyle 180 milyar varil ol-

du¤u tahmin edilmekte.  Bu, Dünya’n›n en bü-

yük al›fl›ld›k petrol rezevlerine sahip ülkesi

olan Suudi Arabistan’›n 260 milyar varillik bi-

linen rezervi yan›nda hat›r› say›l›r bir miktar.

Yataklar›n iflletilmesine baflland› ve 2006 y›l›n-

da 1 milyar varili bulan üretimin, 2015 y›l›nda

3,2 milyar varile ulaflmas› bekleniyor.  Venezü-

ella’n›n Orinoco katranl› kumul sahas›, Dün-

ya’n›n ikinci büyük ‘a¤›r petrol’ rezervlerini

bar›nd›rmakta ve keza, iflletmeye aç›ld›.  Öte

yandan, mevcut rezervlerdeki petrolün ç›kart›-

labilme oran› 1980’de %30 düzeyinde iken, ç›-

karma tekniklerindeki geliflmeler sayesinde bu

oran, halen %35’e ulaflm›fl durumda.  Teknolo-

ji geliflmelerinin bu e¤ilimi sürdürmesi beklen-

meli.  Nitekim, biraz da bu sayede, kan›tlanm›fl

petrol rezervlerinin y›ll›k üretim hacmine ora-

n›, 1948’de 20 iken, 1972’de 35, 2003’te 40’a

ç›kt›.  Yani, eldeki rezervlerin y›ll›k tüketimi

karfl›lama süresi giderek uzuyor.  Ayr›ca, bili-

nen rezervlerin, kuram›n savunucular› taraf›n-

dan varsay›ld›¤› gibi, 1 trilyon varil civar›nda

olmay›p, 2-3 trilyon varili bulmas› mümkün.

Kald› ki, yapay petrol üretmenin, kan›tlanm›fl

teknikleri var.  Almanya’n›n II. Dünya Savafl›

s›ras›nda gelifltirdi¤i Fischer-Trops yöntemiyle,

kömürün tonu bafl›na yaklafl›k 200 litre ham-

petrol elde edilebiliyor.  Yöntem flimdiden, iki

flirket taraf›ndan ticarilefltirilmifl durumda.

Güney Afrika petrol flirketi Sasol bu yöntemi,

yapay petrol ürünleri eldesinde kullan›yor ve

halen ülkedeki dizel tüketiminin yar›s›n› karfl›-

lamakta.  Shell flirketi ise, Malezya’daki Bintu-

lu tesisinde, girdi olarak kömür yerine do¤al

gaz kullanarak, düflük kükürt oranl› dizel üre-

tiyor.  Kömürden petrol eldesi için bir di¤er

yöntem, 1930’larda ABD’de gelifltirilen ‘Kar-

rick süreci’.  Yak›nlarda gelifltirilen, ›s›l parça-

lamaya dayal› TDP (‘thermal depolimerizati-

on’) yöntemi ise, kuramsal olarak herhangi bir

organik at›¤› hampetrole dönüfltürme yetene-

¤ine sahip.  Ayr›ca, en yo¤un kullan›ld›¤› ula-

fl›m sektöründe petrolün yerini alabilecek eta-

nol esasl› yak›tlar var.  Bunlar güçlü iddialar.

Kuram›n savunuclar›n›n verdi¤i yan›tlar da, en

az o kadar ...

Yapay petrol üretim yöntemleri pahal›, va-

ril bafl›na 35 ABD dolar› düzeyinde.  Gerçi, 70

dolar› aflm›fl bulunan petrolün varil fiyat›, bu-

nun iki misline yak›n.  Ancak ‘maliyet’i ölçme-

nin, paradan baflka yöntemleri de var.  Örne-

¤in, herhangi bir enerji kayna¤›n›n içerdi¤i

enerji miktar› ile, o kayna¤›n eldesi için har-

canmas› gereken enerji miktar› aras›ndaki far-

ka, ‘net enerji kazanc›’ deniyor.  Bu fark›n har-

canan enerji miktar›na oran› da, ‘net enerji ka-

zanc›n›n enerji yat›r›m›na oran›.’  Gerçi bu öl-

çüt tart›flmal›.  Ama durum flöyle: Nas›l ki, bir

tepeye t›rman›fl ile, öbür yamac›ndan afla¤›ya

inifl aras›nda bir zorluk fark› varsa; Hubbert’›n

zirvesine t›rman›flla, çan e¤risinin ikinci yar›-

s›ndan afla¤›ya inifl aras›nda da fark var.  Zor-

luk ters yönde: Çan e¤risinde inifl daha zor.

Nitekim; 20. Yüzy›l bafllar›ndaki petrol keflifle-

rinde, 100 varil petrolün aranmas›, ç›kart›lma-

s› ve ifllenmesi için 1 varil petrol harcan›rken,

bu oran 1920’lerde 50’ye indi.  Halen 5 civa-

r›nda.  Suudi Arabistan’da ortalama 10. Kö-

merden etanol eldesi içinse kazanç negatif...

Petrol sanayisindeki uzmanlar›n ço¤u,

1997 y›l› sonu itibariyle Dünya’m›zdan toplam

olarak 800 milyar varil petrolün çekilmifl oldu-

¤u kan›s›nda hemfikir.  Bu rakam›n, o günden

bu yana 1 trilyon varili bulmufl olmas› gereki-

yor.  Yeralt›nda 1 trilyon varil petrol daha var-

sa e¤er, bu ikinci yar›n›n ç›kart›lmas› çok daha

zor ve pahal› olacak.  Bu durum, herhangi bir

petrol sahas›ndaki ‘ç›kart›labilir rezerv’in, ilk

varilini ç›kartman›n kolayl›¤›yla, son varilini ç›-

kartman›n zorlu¤u k›yasland›¤›nda aç›k olsa

gerek.  Kald› ki, kalan rezervlerin duyarl› tah-

mini zor...

fiirketler, iflledikleri petrol sahalar›ndaki ç›-

kart›labilir rezerv miktar› hakk›nda, sahayi ifl-

letirken inceledikçe daha iyi fikir sahibi olu-

yorlar.  Fakat yap›lan tahminler, hala olas›l›k-

lara dayal›.  Örne¤in, belli bir sahadan ç›kart›l-

mas› mümkün görülen petrol miktar›, diyelim

%90 olas›l›kla 10 milyar varil.  Buna rezervle-

rin P90 de¤eri deniyor.  Ama, diyelim %10 ola-

s›l›kla, ç›kart›lan miktar›n 15 milyar varili bul-

mas› mümkün.  Bu da P10 de¤eri.  O halde re-

zerv bildiriminde, P50 de¤erinin kullan›lmas›

en mant›kl› görüneni.  Halbuki Bat›l› flirketler

bunu yapam›yor.  Çünkü, rezervlerini fliflkin

göstererek hissedarlar›n› yan›ltmalar›n› önle-

mek amac›yla, P90 de¤erlerini kullan›lmalar›

flart koflulmufl.  Ço¤u flirket bunu da yapm›-

yor.  Keflfedilen yeni rezervleri, keflfedildikleri

y›lda bildirmek yerine, izleyen y›llar üzerine

yaymay› tercih ediyor.  Böylelikle borsalara, re-

zervlerinin düzenli bir flekilde artmakta oldu-

¤u izlenimini vererek, hisselerinin de¤erlerin-

de inifl ç›k›fllar›n yaflanmamas›n› sa¤lamay› he-

defliyorlar.   Dolay›s›yla, bildirdikleri rezerv ar-

t›fllar›, asl›nda geçmiflte gerçekleflmifl olan eski

kefliflere dayanmakta.  Hatta, bu çerçevedeki

bildirimlerin dahi fliflirildi¤i oluyor.  Nitekim, il-

gili flirketler hakk›nda artan say›da davalar

aç›ld› ve baz›lar›, bilançolar›nda yüksek karlar

görünmekle beraber, rezervlerindeki fliflkinlik

oran›n› törpülemek amac›yla birleflmek zorun-

da kald›lar.  fiirketler cephesinde durum böy-

le.  Ülkeler temelinde de farkl› de¤il...

OPEC üyelerinin, grubun hedefledi¤i top-

lam ihracattaki pay›, aralar›ndaki anlaflma ge-

re¤i, sahip olduklar› rezervlerin oranlar›yla s›-

n›rl›.  Dolay›s›yla, ihracat gelirini artt›rmaya ça-

l›flan üyeler, rezervlerini oldu¤undan fazla

göstermek e¤iliminde. Örne¤in 1980’lerin son-

lar›nda, OPEC’in 11 üyesinden 6’s›, alttaki fle-

kilde gösterildi¤i üzere, rezervlerini %100’ü

aflan oranlarla, toplam 287 milyar varil artt›r-

d›.  Gerçi daha önceki rezerv rakamlar›n›n,

ulusallaflt›rma öncesinden kalma muhafazakar

ve olas›l›kla P90 de¤erleri olduklar›ndan dola-

y› artt›r›lmas› gere¤i vard›.  Ancak, yap›lan art-

t›r›mlar›n P50’ye karfl›l›k gelenden fazla oldu-

¤u san›l›yor.

OPEC’in piyasa düzenleyicisi, en büyük re-

zervlere sahip bulunan ve petrolden sa¤lad›¤›

gelire acil gereksinimi görece az olan Suudi

Arabistan’d›.  Ancak bu ülkenin de, 1990’lar-

daki fiyat düflüklü¤ü nedeniyle kapasite genifl-

lemesine yapt›¤› yat›r›mlar azald›.  Fazlal›k

üretim kapasitesi darald›¤›ndan, fiyatlar› de-

netlemekte zorlan›yor.  Çin ve Hindistan gibi

h›zl› büyüyen ülkeler, h›zla artan enerji gerek-

sinimlerini güvence alt›na almak amac›yla, son

10 y›lda gerçeklifltirdikleri ihracat fazlas› saye-

sinde edindikleri hacimli döviz rezervleriyle,

Dünya piyasalar›na ç›km›fl, enerji flirketlerini

yüksek bedellerle sat›n alman›n peflinde.  TPA-

O’n›n da, uluslararas› petrol sahalar›nda pay

sahibi olma yönünde ciddi giriflimleri  var.  Fa-

kat, toplumdaki enerji tart›flmalar› genelde,

“biraz flundan olsun, ama ondan olmas›n” gi-

bisinden bir ‘rahatl›k’ içerisinde.  Halbuki

Hubbert’›n kuram› do¤ruysa e¤er, zirvesinden

inifl çok zor olacak.  Devam etmek üzere.

‹yi ki do¤al gaz var.  M›?...

1 Yo¤unluk 0,9 kg/litre varsay›larak (API=25,7).
2 C.J. Campbell, J.H. Laherrère, The End of Cheap Oil, Scientific American,

March 1998.
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