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Onsoz

Biraz programcilara 6zenerek, #40gln macerasi olarak enerji istatistigi yazabilir miyim acaba
diye kendimi test ederken 16 Ekim 2024 ve 29 Aralik 2024 arasi 54 ayri enerji istatistik notu ¢ikti.
Bu kitaptaki notlar, bu maceradan kaynaklanmaktadir. TUm veriler agik kaynaklardandir.

Bu notlarin ilk 44 tanesi arka arkaya geldikten sonra zincir kopmus, 2-3 glin veya haftada 1
taneye diismustiir. Daha yazamadigim cok konu var hala. Ulkelerin belirli kaynak
kullanimlarindaki durumu, hesaplar, gelecek ongorduleri... Fakat bu esere biraz da Baris’in
kafasindaki sorular diye bakmak daha dogru olur.

Bu notlarda IEA raporlarinin istatistik ddkiimanlarindan, Brezilya’nin hidrolarina, Pakistan’daki
glnes gelisiminden, AB’nin atmosferdeki CO2’deki payina, Turkiye’nin enerji tuketiminde
yUkselen grafiginden, bir LNG sirketinin bilangosuna birgok enerji istatistigi yer almaktadir.

Raporlardaki tum kodlar, excel dosyalari ve PDF’ler https://github.com/barissanli/ein

adresinden erisilebilir. Ayrica kullanilan tim veriler acik kaynak kodlu oldugundan sayfa
altindaki referanslardan veri kaynaklarina da erisilebilir.

Severek okumaniz dilegiyle

30 Aralik 2024

Baris Sanli


https://github.com/barissanli/ein

Otomotiv, Enerji icin Cok mu Onemli?

Ozet cimle: “Tim enerji talebinin 12°de 1°i arabalarda tiiketilmektedir. Benzer sekilde tim
enerji talebinin 20°de 1°i de karayolu tasimaciligindadir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Enerji donusimunun bir rakamsal kismi var. Bu notta otomotiv sektoriinlin toplam enetrji
talebindeki payina deginecegiz.

Veri kaynagi olarak IEA(Uluslararasi Enerji Ajansi) esas olmasina ragmen, acik kaynak oldugu
icin OPEC Duinya Petrol Gorinimu de bir diger ek kaynak olarak kullanilmistir. Verilere
bakarken, sadece 2023 situnlarini baz aldigimi, gelecek kismini bir bakis agisi olarak
gordigumau belirteyim.

En Ustte Enerji Talebi

OPEC’e gore, 2023 yilinda Diinya 301 milyon varil/glin(mv/g) enerji tiketti'. 102 mv/g’de petrol
talebi oldu. OPEC oldugu icin onlarin tim birimleri milyon varil/guin esdeger cinsinden
verilmigtir. Daha bagimsiz kaynaklar genel enerji talebini Exaloule(EJ) olarak vermektedir.

IEA, kiresel enerji goriinimi 2024°Un Ucretsiz veri setinde?, toplam enerji arzini 642 EJ, petroll
de 192 EJ olarak tanimlamistir. Fakat buraya dahil olmayan baska veriler vardir. Mesela
yenilenebilir de olan biyoyakitlar veya komurden uretilen sivi yakitlar.

Kafa karistirici olan kisimlar ise sunlar, bir petrol talebi var, bir sivilar (liquids) talebi, bir de talep
tarafindan ulastirma talebi(elektrikli trenler, CNG’li otobusler, alternatif yakitli araclar) var. Bu 3
rakam tim denklemi karistirabildiginden sadece yaklasik degerlerle olaya bakalim.

Kisaca Dunya enerji tuketimi 3 dersek bunun 1 birimi petrol diyebiliriz. Bunun tamami da
otomotiv veya yolcu araglarinda kullanilmiyor. Petrokimya, elektrik Gretimi, baska kullanim
alanlari da var.

" https://publications.opec.org/woo/chapter/129/2355
2 https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-outlook-2024-free-dataset


mailto:barissanli2@gmail.com

World liquids demand (mb/d)

Stated Announced
Policies Pledges
2035
Total liquids 99,3 101,4 104,6 102,4 97,8 97,9 89,3 64,7
Biofuels 2,2 2,3 2,9 3,2 4,1 4,9 6,3 7,0
Hydrogen based fuels - - - 0,1 0,6 0,2 1,0 4,0
Total oil 97,1 99,1 101,7 99,1 93,1 92,8 82,0 53,7
CTL, GTL and additives 0,9 1,0 0,9 1,0 0,9 0,9 0,7 0,3
Direct use of crude oil 1,0 0,9 0,4 0,3 0,1 0,3 0,2 0,1
Oil products 95,2 97,2 100,4 97,8 92,1 91,6 81,1 53,3
LPG and ethane 14,0 14,0 16,4 17,3 17,8 13,9 13,5 11,3
Naphtha 6,8 7,0 7,7 8,3 9,2 6,0 6,2 6,0
Gasoline 24,4 25,0 23,9 21,3 17,1 22,2 17,7 7,6
Kerosene 6,2 7,1 8,5 9,1 10,6 7.9 7.9 6,8
Diesel 27,3 27,3 28,5 27,8 25,5 25,4 22,2 12,5
Fuel oil 6,5 6,5 5,7 54 4,5 4,1 3,0 1,1
Other products 10,0 10,3 9,7 8,6 7.4 12,1 10,6 8,0
Products from NGLs 12,2 12,8 14,3 13,3 11,1 12,5 11,5 8,2
Refinery products 83,0 84,4 86,1 84,5 81,0 79,1 69,6 45,1
Refinery market share 84% 83% 82% 83% 83% 81% 78% 70%

Note: CTL = coal-to-liquids; GTL = gas-to-liquids; LPG = liquefied petroleum gas; NGLs = natural gas liquids.

IEA’e gore 99,1 mv/g petrol talebinin 25’i yani kisaca 4’te 1’i benzin olarak kullaniliyor.

IEA’e gore toplam ulastirma igin kullanilan enerjiise 122 EJ. Asya Pasifik bu tiketimdeki en
yuksek kaleme sahip. IEA’in petrol piyasasi raporlarinda iki ay dnceki petrol piyasasi raporlarina
Ucretsiz erigsim saglayabiliyorsunuz.

Bu notun yazildigi tarihte IEA - Temmuz Petrol Piyasasi Raporu licretsiz paylasima agilmisti®.

Dunya benzin tlketimi bu rapora gore 26.9-27 mv/g civarindadir. Kisaca tim petrol talebinin
4’te 1’inden fazlasi otomobillerde kullanilmaktadir.

Global Demand by Product
(thousand barrels per day)

Demand Annual Chg (kb/d) Annual Chg (%)

2019 2023 2024 2025 2024 2025 2024 2025
LPG & Ethane 13 140 14 510 14 929 15 269 420 340 2.9 23
Naphtha 6 690 7227 7476 7 697 250 221 3.5 3.0
Motor Gasoline 26 858 26 919 27 213 27 174 294 -39 1.1 -0.1
Jet Fuel & Kerosene 7914 7219 7 501 7 666 282 165 3.9 2.2
Gas/Diesel Oil 28 344 28 422 28 340 28 607 -82 267 -0.3 0.9
Residual Fuel Oil 6 207 6418 6 518 6 519 100 2 1.6 0.0
Other Products 11498 11 374 11 085 11 109 - 290 24 -2.5 0.2
Total Products 100 651 102 089 103 063 104 041 974 979 1.0 0.9

2024 Kiresel Enerji GoriinimUinde* ise kara tasitlari talebi olarak 42.7 mv/g belirtilmigtir. Kisaca
2/5’i, %401 diyebiliriz. Gemi ve ugaklar da 10 mv/g bir talebe sahip. Yani tim petrol talebinin
10°’da 1’i gemi ve ugaklarda kullanilmaktadir. Petrol de tum enerji talebinin 3’te 1’iydi.

3 https://www.iea.org/reports/oil-market-report-july-2024
4 https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024



STEPS APS NZE
2023 2030 2035 2050 2030 2035 2050 2030 2035 2050

Road transport 427 433 402 348 40.5 341 16.8 319 201 23
Aviation and shipping 116 13.0 135 14.5 11.0 10.1 7.5 9.3 7.0 18
Industry and petrochemicals 20.0 233 246 253 214 209 175 19.7 182 131
Buildings and power 11.4 9.0 7.7 6.1 8.1 6.1 3.6 6.6 3.6 0.4
Other sectors 13.3 13.1 13.1 125 11.8 10.9 8.4 10.8 8.9 53
World oil demand 99.1 1017 991 931 928 82.0 53.7 783 57.8 23.0
Liquid biofuels 2.3 2.9 3.2 4.1 4.9 6.3 7.0 6.0 6.8 5.9
;‘;:::’;::f"s hydrogen- 45 00 01 06 03 14 46 07 20 56
World liquids demand 101.4 1047 1024 979 98.0 89.7 654 85.0 66.6 345
Conventional 62.7 594 57.0 543 549 46.6 289 486 357 153
Tight oil 9.1 11.2 11.8 10.7 10.8 10.4 7.2 8.4 6.4 1.6
NGLs 20.2 231 221 192 198 184 131 154 110 4.1
EHOB 3.9 4.6 4.6 il 3.9 3.6 2.7 3.2 25 13
Other 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9 03 0.4 0.3 0.1
World oil production 969 99.2 965 903 90.4 799 521 76.0 55.9 22.4
OPEC share 34% 33% 34% 40% 34%  36% 41% 35% 39% 51%
Processing gains 2.4 25 2.6 2.8 24 2.2 16 23 19 0.7
World oil supply 99.2 1017 991 931 92.8 82.0 53.7 783 57.8 23.0
Price (USD [2023]/barrel) 82 79 78 75 72 67 58 42 33 25

Notes: mb/d = million barrels per day; NGLs = natural gas liquids; EHOB = extra-heavy oil and bitumen;

Yaklasik sayilar olarak baktigimizda:
- Tum enerji talebinin 3’te 1’i petroldur. (Gercekte biraz daha az)
- Tum petrol talebinin %54°G ulastirma talebidir.
- Tum petrol talebinin %40’1, 2/5’i karasal ulastirmadir.
- Tum petrol talebinin %25’i, %’G yolcu araglari (benzin - otomobillerdir)
- Tum petrol talebinin %15’i, 1/7’si karasal yik ve yolcu tasimaciligidir® (dizel talebi)

Dolayisiyla, tim enerji talebinin 12°’de 1’i arabalarda tliketilmektedir. Benzer sekilde tum ener;ji
talebinin 20°de 1’i de karayolu tagsimaciligindadir.

5 https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2022/outlook-for-liquid-fuels



Tiirkiye’de Hidroelektrik Uretimi ve iklim Dalgalanmalari

Ozet ciimle: “NAO’nun ¢ok pozitif oldugu dénemlerde bir kuraklik etkisinin takip ettigi (2020-
2021), cok negatif oldugu donemleri de yagisli bir dbnemin takip ettigi”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Tarkiye’nin iklimi rejimsel olarak oldukga ¢esitlidir. Bu sebeple Turkiye ve kuraklik denildiginde
hangi bolge diye sormak ilk adim olabilir. Diger taraftan artan nufus ve neredeyse Avrupa’nin en
kalabalik nafusu olan bir Ulkede yildan yila su kaynaklarinin daha hizli tUkenmesinde tuketimin
etkisi de dikkate alinmasi gereken bir noktadir.

Bilimsel olarak da tlkemizin iklimi cevredeki tum Ulkelerden daha karisiktir. Bu sebeple bircok
noktadan incelemesi ve dncu gdstergeler cikarmasi da zordur. Képpen-Geiger iklim
siniflandirmasina gore Turkiye rengarenk bir siniflandirmaya sahiptir®.

Koppen-Geiger Climate Classification, 1991-2020

Disclaimer
Af Csa Cwa Cfa
Am Cwb Cfb
e orc | o
BSk

Bu da hangi doga olayinda hangi elektrik kaynaginin ne kadar etkilendigi konusunda kafalari
karistirabilmektedir. Konuyla ilgili bir bilimsel anekdotu hidro tUretimi i¢cin test etmeye
calisacagiz.

& https://climateknowledgeportal.worldbank.org/country/turkiye
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Turkiye’de #iklimkrizi kisa iletileri ile mesaj ve bilinirlik olusturmaya ¢alisanlarin, 1590-1600
yillari arasinda Osmanli imparatorlugunun basina ne geldigini bilmiyorlarsa, iklim krizinin ne
oldugunu anlayamadiklarini varsayabiliriz. Gergek bir iklim krizi neye benzemektedir?

Petrol fiyatlari gibi, krizi ileri dogru fiyatlamak veya degerlemek her zaman dogru olmayabilir.
Biraz da geriye bakmak lazim.

Konuyla ilgili Cambridge Universitesi yayinlarindan Sam White’in “The Climate of Rebellion in
the Early Modern Ottoman Empire” kitabi, kiicik buz devrinde Osmanli’nin nasil yikilma
asamasina geldigini anlatiyor. Turkge’ye de Osmanli’da isyan iklimi diye cevrildi ve yayinlandi.
Celali isyanlari, istanbul’'un Anadolu ile iletisimsizligi kitaptaki ana dersler. Payitaht sorunu
anlamadan daha ¢ok bugday, koyun istiyor ama insanlarin yiyecek ekmegi yok. Belki Kéroglu da
iklim krizinin bir sonucu.

Olayin o kadar trajik bir noktasi var ki, tam olarak kitaptaki kisimdan alirsak “[ndfus artarak]
1500'lerde neredeyse iki katina ciktiktan sonra, Osmanli Imparatorlugu'nun bazi kisimlari
1600'lerin basinda ntifusunun yarisini veya daha fazlasini kaybetmis olabilir; ve gorintiise gére
cekirdek Osmanli topraklari 1830 civarinda hala 1590 civarinda sahip olduklarindan daha az
nifusa sahipti.””

Yani oyle bir #iklimkrizi ki Anadolu cografyasi dahil ntifus 240 yil eski haline gelememis. Ve isin
ilginci isinmadan degil, sogumadan, “kliclik buz cagl” sebebiyle.

Kitaptaki bir diger noktada ise “Kuzey Atlantik Salinimi”(NAO) ile yagis rejimi arasinda bir iligki
de verilmis. iste o kisim bugtinkii verilerle test edilecek.

“Kuzey Atlantik Salinimi (NAQO), Kuzey Atlantik Salinim Endeksi (NAOI) ile 6lgllen, Azorlar
lizerindeki yiiksek basing yari kalici hiicresi ile [zlanda (izerindeki diisiik basinc arasindaki yillik
basincg farkiyla ilgilidir. Basit bir ifadeyle, bu basing farki, ilkbahar ve yaz aylarinda Avrupa'ya
iiman yagmurlu hava getiren hava kdtlelerine rehberlik eder. Klimatologlar, genel olarak yliksek
bir NAOI'nin kuzey ve bati Avrupa icin yagisli bir yil anlamina geldigini uzun sdredir biliyorlardi.
Daha yakin zamanda kesfettikleri sey, salinimin Balkanlar ve Tlirkiye'deki yagisla ters orantili
oldugudur - baska bir deyisle, Kuzey ve Bati Avrupa'daki bazi yagisli baharlarin ve yazlarin
glineydoguda ¢ok kuru olabilecegidir.”®

7 Sam White, “The Climate of Rebellion in the Early Modern Ottoman Empire
8 Sam White’in “The Climate of Rebellion in the Early Modern Ottoman Empire
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Figure 1 - Kuzey Atlantik Salinimlari®

Turkiye’de hidro tretiminin genelde ilkbahar kismi yagisla veya ani isinmalarla, geri kalan kismi
isletme rejimi ile daha alakali olabilmektedir. Bir de sistem yagis dususunu, depolama
sebebiyle ge¢ yansitabilmektedir. Bu sebeple birebir analiz imkani hidroelektrik Gretimi
Uzerinden zor olabilir.

Peki kitaptaki tez dogru mudur?
Tiirkiye Hidroelektrik Uretimi ve Kuzey Atlantik Salinimi(NAQ)
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Agikcasi ¢gok guclu bir negatif iliski yok. Ama NAO’nun ¢ok pozitif oldugu dénemlerde bir
kuraklik etkisinin takip ettigi (2020-2021), ¢ok negatif oldugu donemleri de yagisli bir donemin
takip ettigini gozlemsel olarak olasilik kiimesine ekleyebiliriz.

? https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-variability-north-atlantic-oscillation

10



NAO su siralar pozitif ama ¢ok pozitif degil. Yine de diger iklim dalgalanmalarinin etkisinin de
etkiligi oldugunu unutmamak gerek. Belki baska kaynaklar da etkileniyordur, o da baska notun
konusu olsun.

11



Petrol Sirketleri Ne Kadar ‘Petrol’ Sirketleri?

Ozet ciimle: “Agirlikli ortalama olarak bakarsak, Saudi Aramco, Suudi Devlet sirketi haricindeki
sirketlerin tretiminin %41’i gazdan %59°u petroldendir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Geleneksel olarak 7 kiz kardes olarak bildigimiz petrol sirketleri evlilikler yoluyla tarihsel 7liden
geriye kalan 4 sirkettir: BP, Shell, Chevron, ExxonMobil. Buglin petrol sirketleri olarak
tanimladigimiz bu sirketler aslinda giderek daha fazla oranda gaz ve petrol sirketlerine
dénusuyor.

Bu kisa notta, son yayinlanan RBC’nin yatirim notunun X platformundaki ekran gértintisinden
Ozet bir degerlendirme tablosu var'. Dikkat edilirse BP haric higbirinin isminde artik petrol
ifadesi de yok.

Sirketler Piyasa Degeri 2024 iiretimi Gaz Orani Petrol Orani
(milyar $) (mvpe/g)* (%) (%)
SaudiAramco 1746 12,2 19% 81%
ExxonMobil 516 4,3 31% 69%
Chevron 270 3,3 40% 60%
Shell 209 2,9 47% 53%
TotalEnergies 149 2,4 40% 60%
ConocoPhillips 123 1,9 29% 71%
Canadian Natural 102 1,4 26% 74%
BP 85 2,4 51% 49%
Equinor 69 2,0 48% 52%
ENI 49 1,7 54% 46%
Repsol 15 0,6 65% 35%

mvpe/g : milyon varil petrol esdegeri/gin

Agirlikli ortalama olarak bakarsak, Saudi Aramco, Suudi Devlet sirketi haricindeki sirketlerin
uretiminin %41’i gazdan %59’u petroldendir.

Petrol her ne kadar dinazor-fosil isi gérunse de, sirketler cok da hissettirmeden gaz
uretimlerindeki agirliklarini arttirryor, daha ¢cok o alana yigiliyorlar. Degismiyor zannediyorken,
muhtemelen buglin yapay zekayi elektrik sirketlerinden daha ¢ok kullaniyorlar. Verimlilik,
finansal getiri onlar icin yeni enerji oyununun adi. Dontsumu hayatta kalmanin tek yolu
goruyorlar.

Bu dénusumu de yukaridaki tablo, verilerle gosteriyor. OPEC yadigari ulusal petrol sirketleri ise,
petrolden gaza gecis icin yol ariyorlar.

0 https://x.com/garquake/status/1847028757598519654
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Dunyanin en degerli petrol sirketi sayilan Saudi Aramco gectigimiz Haziran’da 25 milyar $’lik
ihaleler ile Jafurah (7 Trilyon m3 gaz) alanindan 2025 yilinin 3nci ¢eyreginde uretime baslayip
2030’da 57 milyon m3/glin Gretim hedefliyor.

Kisaca petrol sirketleri artan oranda gaz sirketlerine dénusuyor. 21nci yuzyilin petrol gérunumlu
gaz sirketleri yine tanidik isimler.

" https://www.spglobal.com/commodityinsights/en/market-insights/latest-news/natural-gas/063024-saudi-
aramco-awards-25-billion-in-contracts-to-expand-gas-production

13



Araba Sayisi, Satis Rakamlari ve Cin

Ozet ciimle: “1.4 milyar arac parkinin ve yilda 60 milyon toplam ile 15-16 milyon elektrik ve
hibrit arag satisinin oldugu bir diinyada, dénlisiim biraz zaman alabilir”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Elektrikli araba istatistiklerini anlamak icin dnce diinyadaki araba ve tasit sayisini anlamak
onemlidir. Bu konuda acik bir kaynak olarak yine OPEC’in Petrol GortinimUine bakacagiz.
Milyon arac olarak 2023 sonu istatistikleri su sekildedir':

Elektrikli

(milyon) Binek Ara¢ Ticari Araclar  Elektrikli Arabalar  Arabalarin Orani
OECD Amerika 285.5 41.6 5.6 2.0%
OECD Avrupa 262.7 45.1 12.1 4.6%
OECD Asya Pasifik 112.2 25.6 0.8 0.7%
OECD 660.4 112.2 18.4 2.8%
Cin 314.7 32.6 21.3 6.8%
Hindistan 48.7 21.9 0.3 0.6%
Diger Asya 91.2 31.8 0.4 0.4%
Rusya 38.2 5.8 0.1 0.3%
Diger OECD Disgi 248.8 68.1 0.3 0.1%
OECD Disi 741.6 160.2 22.4 3.0%
Toplam 1402 272.5 40.9 2.9%

Dolayisiyla yollarda 1.4 milyar binek arac (yolcu araci) var. Yillik satislar olarak bakarsak da
yilda 55-65 milyon binek arag satiliyor'. (Tablo milyon arac olarak)

icten Yanmali
Elektrikli Arabalar Hibritler EA+Hibrit (ICE) Toplam EAQOrani  ICE Orani
2016 0.47 0.29 0.76 68.74 69.5 0.7% 99%
2017 0.76 0.42 1.18 72.27 73.45 1.0% 98%
2018 1.4 0.66 2.06 68.44 70.5 2.0% 97%
2019 1.5 0.58 2.08 62.72 64.8 2.3% 97%
2020 2 0.98 2.98 51.76 54.74 3.7% 95%
2021 4.7 1.9 6.6 50.67 57.27 8.2% 88%
2022 7.3 2.9 10.2 48.44 58.64 12.4% 83%
2023 9.5 4.3 13.8 51.47 65.27 14.6% 79%
2024 12.35 4.95 17.3 41.69 58.99 20.9% 71%

Yani tum araba parki, ortalamayi satislari alirsak 22 yilda yenilenmis oluyor. Ama bu tlkeden
ulkeye farklilik gosteriyor.

2 https://publications.opec.org/woo/chapter/129/2356
3 https://x.com/EVCurveFuturist/status/1847961703537074487
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Peki tim bu satiglarda Cin rakamlari nasil?'

e (Cin’de aylik araba satislarl 2-2.5 milyon arac/ay civarinda. Eylul ayinda bu rakam 2.8
milyonu gordu. Yillik 20-25 milyon arag diyebiliriz.

e Elektrikli arac tarafinda ise artan ve her sene Kasim’da en guc¢lu seviyesine ulasan bir
satis rakami var. Ortalama 600.000 Uzeri arag satiliyor diyebiliriz. Fakat Cinli elektrikli
araba satislarinin bu sene 10 milyonu bulmasini bekliyor'®.

e Sarjli hibritlerde ise su siralar 511.000 sarjli hibrit satilmis durumda.

e ikisinin toplami (NEV : New Energy Vehicles) ise 1.2 milyon sinirindadir.

e Cin heryil elektrikli araba Gretim kapasitesini 3 milyon arag civarinda arttiriyor. Yani
2026’da 20 milyon elektrikli arag Uretebilecek.

e (Cin’in araba ihracati 5 milyon/yil sinirini gegcti.

e Bu 5 milyon’un 3-3.4 milyonu icten yanmali araclar.

Cin 2026°’da 20 milyon elektrikli araba Uretirse ve eger araba parki daha da genislemeyecekse,
15-20 yilicinde tim arabalari elektrikliye gevirebilir. Ama bunun bir kismini ihrag edecegi de
ddsunulurse bu daha uzun surebilir.

1.4 milyar arag parkinin ve yilda 60 milyon toplam araba ile 15-16 milyon elektrik ve hibrit ara¢
satisi oldugu bir diinyada, dénusim biraz zaman alabilir

" https://cnevpost.com/2024/10/12/china-nev-sales-sept-2024-caam/
1S https://x.com/Brad_Setser/status/1847715452757430364
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Elektrikli Arabalar Petrol Talebini Ne Kadar Azaltir?

Ozet ciimle: “[2024 yilindaki 16.7 milyon elektrikli araba satisi petrol talebine] 260.000 v/g yani
%1 etki yapmaktadir”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Elektrikli arabalar ne kadarlik bir petrol talebini azaltacak? Soru basit olmasina ragmen cevap
karisik. Mesela binek otomobiller tamamen benzin kullansaydi, isimiz daha kolaydi. Ama
varsayalim cogu benzin.

OPEC Petrol piyasasi raporuna gore Dlinya’da 1,4 milyar arag var'®. Sonucunda 27 milyon
varil/giin de benzin tiiketiliyor. iki rakami béliince, her 1 milyon aracin 20.000(Yirmi Bin) v/g
petrol talebini ikame ettigini soyleyebiliriz.

Fakat ornegin, Avrupa istatistikleri ile isler karismaya basliyor. Clinkli AB’deki arabalarin %51’i
benzin %42’si dizel, geri kalanlari LPG, elektrik ve digerleri'”.

Bir de her bélgede araclarin benzin tiiketimleri esit olmayabilir. Ornegin istanbul’da benzinli
araclarin gunluk tiketimi ile Karabuk’teki benzinli araclarin gtinlik tiketimleri, ortalama
katedilen mesafe ve trafikteki sireden dolayi farkli olabilir.

Dunyada da bu yaklasik boyle. Ama buyuk bir ihmaller zinciri ise yakinsayan rakamlar
bulabiliriz. IEA’in acik olan Temmuz 2024 raporunda bodlgesel benzin talebi ile de
detaylandirabiliriz'®. Buradaki sorun bazi tlkelerde 2-3 tekerlekli tasitlarin da tiiketiminin etkili
olabilmesidir. Ayrica hibrit ve diger sarjli hibrit konusuna da girmiyoruz.

Binek araclarda OPEC araba rakamlari, OPEC ve |IEA petrol rakamlari ve yakinsamalarla
tahmini bir tablo su sekilde olusmaktadir.

Binek Arag Arac Sayisi Yakit Talebi ikame Etkisi
(milyon) (mv/g) (v/g)

OECD Amerikalar 285,5 10,7 37478
OECD Avrupa 262,7 4,4 16749
OECD 660,4 14,29 21638
Cin 314,7 3,5 11122
OECD Disi 741,6 13 17530
Diinya 1402 30 21398

Bu notta kullanim etkisi gibi (elektrikli araba alanlarin arabalarini daha az kullandiklan) etkiler
g6z ardi edilmistir.

'8 https://publications.opec.org/woo/chapter/129/2356
7 https://www.acea.auto/files/ACEA-report-vehicles-in-use-europe-2023.pdf
'8 https://www.iea.org/reports/oil-market-report-july-2024
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Kisaca elektrikli arabalarin ne kadar petrol talebi ikame ettikleri bolgesine gok baglidir.
Her, 1 milyon elektrikli arag

e ABD’de 37500 v/g

e Avrupa’da 16750 v/g

e OECD ortalamasi 21600 v/g

e (Cin’de 11122 v/g

e OECD disinda 17530 v/g

e Ddulnya ortalamasinda da 21400 v/g
benzin talebini ikame ettikleri gérulebilir.

Yani elektrikli arabalarin nerede satildigi ok 6nemlidir. Simdi biraz daha detay bakalim.

Electric Vehicle Sales Head For Another Record Year
Annual passenger EV sales by region
M China ™ Europe M North America = South Korea M Japan M Rest of World

16.7

13.9 e 15

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024e

Source: BloombergNEF, MarkLines, Jato Dynamics
Note: Includes battery-electric and plug-in hybrid vehicles

2024 yilinda Diinya’da 16.7 milyon elektrikli arag satilmasi bekleniyor'™. iste bu noktada isler
daha ¢ok karisiyor.

Elektrikli Araclarin ikame etkisi Arag Satislari | ikame Etkjisi Toplam Etki
(Milyon) (v/g) (mv/g)
Cin 10,5 11122 0,12
Avrupa 3,2 16749 0,05
Kuzey Amerika 1,9 37478 0,07
Diger 1,1 17530 0,02
Toplamsal Etki* 16,7 21398 0,36

Elektrikli araglarin 6nemli kismi Cin’de satildigindan, Cin’de satilan her ara¢ daha az benzin
talebi etkisi yapiyor. Eger ayri ayri alirsak 27 milyon varil/gun binek arag yakit talebi oldugunu
dusundrsek, 260.000 v/g yani %1 etki yapmaktadir. Ama toplamsal etki (yani toplam satilan

"9 https://www.bloomberg.com/news/newsletters/2024-10-18/taking-stock-of-the-ev-slowdown-one-year-into-
the-narrative-shift
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araclarin benzin talebine gore paylastirildigini varsaydigimizda) 360.000 v/g etki olmasi
beklenir.

Kisaca elektrikli araglarin ikame etkisi, Cin talebini yavaslatmis olabilir. Ama asil buyuk
yavaslama ABD’de de satislar hizlaninca olacak gibi.
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Kuresel Petrol ve Gaz Ticareti

Ozet ciimle: “Diinya petrol talebinin %38’i ve petrol iiriinlerinin %18’i (ilkeler arasi ticarete
konudur, ama sivilastirilmig gaz - LNG tarafinda %2.5°luk bir hareketin etkileri cok daha ylksek
olabilir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Once talepten baslayalim. Diinya petrol talebi 100-102 mv/g civarindadir. Diinyada ne kadar
petrol uretiliyor? Konuyu karistirabildiginiz kadar karigtirabilirsiniz, “petrol” derken ne demek
istiyorsunuz dan baglar mevsimselligi, sezonsalligl dahil her parametresini karigtirabilirsiniz.
IEA kuresel enerji goriiniimi 2024 raporunun Ucretsiz veri setinden detaya bakabiliriz*°.

Dunya “petrol” Gretimindeki kirillim su sekildedir:

Milyon varil/giin (mv/g) 2010 2022 2023

Kiresel Arz 85.1 97.4 99.2
Hacimsel Kazanimlar 2.1 2.3 2.4

Kiiresel Uretim 83.2 95.1 96.9
Geleneksel Ham Petrol 66.8 62.9 62.7
Siki Petrol(Tight oil) 0.7 8.2 9.1
Dogal Gaz Sivilari 12.7 19.3 20.2
Cok Agir Petrol ve Bitiimen 2.6 3.8 3.9

Aslinda geleneksel ham petrolln, yani Sirnak’ta Gabar’da Uretilen tipteki petroliin 62.7 milyon
varil/gtin (mv/g) oldugunu goruriz. Aritmetik soyle isliyor: Kiresel Gretim satirinin altindaki tim
satirlar ve hacimsel kazanimlarin toplami kuresel arzi gosterir.

Fakat bu ham petrolu kim tuketiyor? Nihai tuketici degil. Rafineriler. Peki onlar ham petrol ve
dogalgaz sivilarindan ne Uretiyorlar? Petrol Grunleri Uretip sonra da biyoyakitlar ekleniyor

Toplam Sivilar 99.3 101.4
Biyoyakitlar 2.2 2.3
Toplam Petrol 97.1 99.1
Katkilar (CTL, GTL) 0.9 1.0
Dogrudan ham petrol kullanimi 1.0 0.9
Petrol Urtinleri 95.2 97.2
LPG ve etan 14.0 14.0
Nafta 6.8 7.0
Benzin 24.4 25.0
Kerosen 6.2 7.1
Dizel 27.3 27.3
Fuel Oil 6.5 6.5
Diger Uriinler 10.0 10.3

2 https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-outlook-2024-free-dataset
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Dogalgaz sivilarindan urtinler 12.2 12.8

Rafineri Uriinleri 83.0 84.4
Rafineri piyasa orani 84% 83%

Ozet olarak
e 100 mv/g petrol tuketiliyorsa
e Geleneksel ham petrol Uretimi 62.7 mv/g, geri kalani geleneksel olmayan Uretim ve
dogal gaz sivilari
e 84.4 mv/g’u rafineri GrGnudar.

Simdi ticaret kismina bakalim.

OPEC’e gore kiiresel petrol ticareti?':
e 36.5 mv/g’li ham petrol ve kondensat (rafinerilerin aldigi)
e 18.5 mv/g’l de petrol urlnleri

olarak gerceklesiyor.

Ham petrol ve sivilarinda (Urtnler harig), Orta Dogu’nun orani %48, yaklasik 17.82 mv/g’dlr. Bu
ham urlnlerin 15.13 mv/g’l de Asya-Pasifik’e, 1.69 mv/g’u Avrupa’ya gidiyor.

Dinyada tukettigimiz
e Ham petrol ve kondensatin %38’i uluslararasi ticaret ile elde ediliyor.
e Petrol Urunleri genelde rafinerilerin tiketim yerlerine yakin kurulmus olmasindan dolayi
%18’i ticarete konudur.

Fakat bir diger istatistik kaynaginda bu rakam farklilagsmaktadir?2. EIA’a gore denizde ticareti
yapilan petrol ve Urunleri miktari 77.5 mv/g civarindadir. Muhtemelen bunun icinde ayni Ulke ici
deniz ticaretleri de dahildir.

Gegis Noktasi 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Malacca Bogazi 23 23.1 22.8 21.9 22.9 23.7
Hirmiuiiz Bogazi 21.4 20 18.4 19 21.1 20.9
Siiveys Ve Sumed Boruhatti 6.4 6.2 5.3 5.1 7.3 8.8
Bab El-Mandeb 6.4 6 5.2 5.4 7.5 8.6
Danimarka Bogazi 3.3 3.4 3.1 3.1 4.2 4.9
Turk Bogazlan 3.4 3.5 3.3 3.4 3.2 3.4
Panama Kanali 1.4 1.5 1.7 1.8 2.1 2.1
Umit Burnu 7.6 7.5 7.7 7 5.9 6
Kiiresel Denizasiri Petrol Ticareti 78.5 78.2 73 74.3 76.2 77.5
Kiiresel Petrol Arzi 100.1 100.9 91.6 97.6 99.9 101.9

2! https://publications.opec.org/woo/chapter/129/2359
2 https://www.eia.gov/international/analysis/special-topics/World_Oil_Transit_Chokepoints
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Gaz

Klresel gaz ticaretinde ise, LNG ticareti 2023 yili sonunda 550 bcm?® yaklasik 400 milyon ton
LNG yapar. Boru hatti ticaretlerini bu asamada ihmal etmek daha basitlestirici olabilir.

Bu 400 milyon ton LNG ticaretinde Ulkelerin payi ise su sekildedir?*:

Milyon Ton %

ABD 84.5 21%
Avustralya 79.6 20%
Katar 78.2 20%
Rusya 31.4 8%
Malezya 26.8 7%
Endonezya 15.6 4%
Cezayir 13 3%
Nijerya 13 3%
Oman 114 3%
Diger 46.5 12%
Toplam 400

Peki 6rnegin Katar’da bu LNG’nin ne kadari hangi tlkelere gidiyor? (mt: milyon ton)

e (Cin:16.75mt

e Hindistan: 10.92 mt
e (Guney Kore: 8.67 mt
e Pakistan: 6.32 mt

e Tayvan: 5.55 mt

e jtalya: 4.82 mt

e Banglades: 3.75 mt

e Belcika: 3.2 mt

Eger bir enerji glivenligi analizi yapilacak ise, marjinal fiyatlandirmanin oldugu bir diinyada
eksilen her arz kaynagi buyutk bir etki yapar. Fakat Ortadogu’daki bir eksilmeye 3 noktadan

yaklasmak gerekir:
1. Ham petrol
2. Petrol runleri
3. LNG (sivilastirilmis dogal gaz)

Etkiler konusunda ise, nihai tlketici fiyatlarindaki vergilerin petrolde daha ytksek oldugu kabul

edilirse, ham Urun fiyatlardaki %100 bir ylkseklik muhtemelen bir ¢ok tuketici ulkede %80 ve

alti bir etki yapacaktir.

2 https://www.iea.org/reports/global-gas-security-review-2024
24 https://www.igu.org/resources/2024-world-lng-report/
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LNG tarafinda ise, fiyatlarin isinma maliyetleri, sanayi ve elektrik fiyatlarini etkilemesinden
dolayl, gazin bu giderek artan etkisi asil calisilmasi gereken husustur. Ornegin elektrik Giretim
sepetindeki tim Urlnleri de cogu zaman gaz fiyatlamaktadir. Gaz belki kiiresel tedarikte
petrolden daha az paya sahiptir ama yakit olarak stiphesiz daha ¢ok etkiye sahiptir.
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Gaz Fiyatlari Ne Kadar Etkili?

Ozet ciimle: “dogalgazin elektrik fiyatlarina da etkisi diistiniiliirse, nihai tiiketimdeki etkisi
%38’lere kadar ¢ikabilmektedir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Mario Draghi’ye yazdirilan “The future of European competitiveness”? raporunun B kisminda
¢ok detayli bazi analizler var. Bunlardan bir tanesi, gaz fiyatlarinin sandigimizdan daha etkili
oldugunu da hatirlatiyor.

Raporun 9.sayfasindaki elektrik fiyatlari ile ilgili grafikte, AB Uye ulkelerinde fiyat belirleyen
teknoloji kisminda 2022 yili igin dogalgazin zamanin %63’Unde fiyatlari belirledigi iddia
edilmektedir.

FIGURE 6
Price-setting technology per Member State and their generation mix
%, 2022
Price-setting technology (as a share of hours) I Other
g l l I I I Natural gas
ik I 5 I I EU-27 average
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20% 4 price-setting ~63
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IT PT ES IE SI HU HR RO FR MT BE GR NL AT LU DE CZ SK BG DK SE LT LV EE FI PL CY

IT PT ES IE S| HU HR RO FR MT BE GR NL AT LU DE CZ SK BG DK SE LT LV EE FI PL CY )

Source: European Commission, JRC, 2023.

Eger elektrik fiyatlari da buytk gogunlukla dogalgaz tarafindan belirleniyorsa, tum enerji etkisi
ne kadardir? Bunun icin enerji arzi (birincil) ve toplam nihai tuketim (TFC) IEA verilerine
bakiyoruz.

% https://commission.europa.eu/topics/strengthening-european-competitiveness/eu-competitiveness-looking-
ahead_en
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(EJ) EnerjiArzi Nihai Tuketim

Elektrik | - 91

Yenilenebilir 78 40
Glnes 8
Rizgar 8
Hidro 15
Nukleer 30

Gaz 137 71

Petrol 192 171

Komur 172 52

Toplam 642 445

Avrupa Birligi 6zelinde bakarsak 2022 yilinda Uretilen elektrigin sadece %19.6’sI gazdan
Uretilmis?® ama zamanin %63’lUnde fiyatlari belirlemis. Yani etkisi neredeyse 3 katindan fazla
olmus.

Eger en basit hali ile alirsak, birincil enerji arzinda %21°lik pay ile dogalgazin tium ener;ji
fiyatlarinin %21’ine etki ettigini soyleyebiliriz.

Fakat dogalgazin elektrik fiyatlarina da etkisi disUnulurse, nihai tliketimdeki etkisi %38’lere
kadar ¢ikabilmektedir. Bu da petrole es bir etki demektir. AB’deki %63 oranini kullanirsak, bu
oran %28 olmaktadir. Fakat IEA aritmetiginde nihai tiketimde isinin ayristirilmis olmasi aslinda
gazin daha fazla etkisi olma ihtimalini guindeme getiriyor.

Ayrica glibre, komur talebine ve fiyatlarina da etki ettigini disunursek, gaz fiyatlarinin
disundldigunun cok daha tzerinde etkisinin oldugu iddia edilebilir.

Ama odadaki fil, Yenilenebilirlerin bu denklemin neresinde oldugu ve neden fiyat dusuricu etki
konusunda zayif kaldiklaridir. Bu cok daha temel bir soruna bizi goturtyor.

% https://www.consilium.europa.eu/en/infographics/how-is-eu-electricity-produced-and-sold/
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Gunes Yenilenebilir Arzinin Ne Kadari?

Ozet ciimle: “Diinya enerji arzi 642 ExaJoule(EJ), elektrik icin giines PV sistemlerin tretimi ise
sadece 6 EJdur. Yani tim kidresel enerji arzinin %1’inden daha az.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

IEA’in Kiiresel Enerji Gorliniumundeki 2024 Uicretsiz veri setinde?” ilging noktalardan bir tanesi
de yenilenebilirin kiresel enerji arzindaki oranidir. Bu oranin i¢inde glinesin orani bu notun
konusudur.

Dulnya enerji arzi 642 Exaloule(EJ), bu enerji arzinin 78’i yenilenebilir kaynaklardir. Bu kaynaklar
icinde guines 8 EJ’dur. Fakat bu rakam sadece elektrik igin gunes tretimi degildir. Elektrik igin
glnes PV sistemlerin Uretimi ise sadece 6 EJ’dlr. Yani tum klresel enerji arzinin %1’inden daha
azdi.

((3)) 2010 2022 2023 Enerji Arzindaki Orani Yenilenebilirdeki Oran
Toplam enerji arzi 536 629 642
Toplam yenilenebilir 43 74 78 12%

Glnes 1 6 8 1% 10%

Ruzgar 1 8 8 1% 11%

Hidro 12 16 15 2% 20%

Modern kati biyoyakitlar 23 34 36 6% 46%

Modern sivi biyoyakitlar 2 4 5 1% 6%

Modern gaz biyoyakitlar 1 1 1 0% 2%
Geleneksel biyokiitle 21 19 19 3%

Klresel enerji arzi

(EJ) 2010 2022 2023
Elektrik ve 1s1 sektorleri 200 249 255
Yenilenebilir 20 41 43
Glnes PV 0 5 6
Ruzgar 1 8 8
Hidro 12 16 15
Biyoeneriji 4 9 10
Nukleer 30 29 30
Gaz 47 56 57
Petrol 11 9 8
Komur 91 112 115

Klresel enerji arzinda elektrik ve i1s1 i¢cin enerji tuketimi

7 https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-outlook-2024-free-dataset
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Bu 642 EJ’n 255 EJ'u elektrik icin tlketilmektedir. Burada da komiurin 115 EJ oldugunu, bunun
yaninda glinesin 6 EJ’da kaldigini da gorebiliyoruz

Isin daha sasirtici kismi ise, giinesin tiim yenilenebilir enerji arzindaki oraninin %10 olmasidir.
Burada aslan payini kati biyoyakitlar almaktadir. Kaldi ki bu rakama geleneksel biyokuUtle dahil
degildir®®. Bu geleneksel biyokutle, geri kalmis bolgelerde yakilan odun, hayvan artiklari benzeri
biyokutledir.

Eger enerji arzindaki yenilenebilir de ilk 5’i siralayacak olursak:
1. Modern kati biyoyakitlar — 36 EJ
2. Geleneksel biyoyakitlar—19 EJ
3. Hidro-15E)
4. Ruzgar-8EJ
5. Gunes-8EJ(isticinolan 2 EJ, PVise 6 EJ)

Eger elektrik(255 EJ yakit kullanimina karsilik 106 EJ elektrik ve 1sI Gretimi) tarafinda bakarsak
1. Hidro-15EJ
2. Biyoenerji—10EJ
3. Ruzgar-8E)
4, GunesPV-6E)

Kisacasi yenilenebilir deyince aklimiza glines geliyorsa, rakamsal olarak maalesef o kadar 6nde
gelmiyor. Bu degismez degil, ama mesela 2023’te

e 1.6 EJ biyogaz tretimi,

e 4.6 EJ biyoyakitlar (biyoetanol, biyodizel vs 2.3 mv/g petrole denk)
oldugunu da unutmamak gerek.

2 https://www.iea.org/energy-system/renewables/bioenergy
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Emisyonlarin Sebebi, Cografyasi ve Kirilimi

Ozet ciimle: “Konutlarin sebep oldugu emisyonlar binek araba emisyonlarinin %60’ kadardir”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Enerji sektorti CO, emisyon aritmetigi ok boyutludur. IEA’in Kiresel Enerji Gorunimundeki
2024 Uicretsiz veri setinde® ayri tablolarda yer alan bilgileri tek notta toplamaya galisacagiz.
Genel CO; dengesi su sekildedir:

(MtCO,) 2010 2022 2023
Toplam CO,* 32805 37 230 37723
Yakma Sebebiyle (+) 30566 34290 34789
Kémuar 13840 15285 15667
Petrol 10479 11219 11334
Gaz 6 062 7516 7520
Bioyakit ve atik 186 270 267
Tutulan emisyon** (-) - 1 1
Biyoyakit iiretimi - 1 1
Dogrudan havadan yakalama - - 0
Elektrik ve Is1 Sektorii 12513 14943 15 262
Kémuar 8952 10944 11 269
Petrol 826 677 638
Gaz 2621 3177 3211
Biyoyakit ve atik 115 146 144
Diger Enerji Sektorleri 1441 1616 1579
Nihai Enerji Tiiketimi 18 590 20410 20604
Kémuar 4686 4243 4302
Petrol 9020 9909 10 108
Gaz 2854 3559 3521
Biyoyakit ve atik 71 123 124
Sanayi 8313 9183 9207
Kimyasallar 1163 1344 1343
Demir Celik 2111 2730 2800
Cimento 1916 2408 2 356
Aluminyum 175 248 250
Ulastirma 6965 7944 8213
Yol 5181 6028 6137
Binek araclar 2658 3083 3168
Agirvasitalar 1518 1873 1898
Havayolu 746 800 941
Deniz 792 836 856
Binalar 2873 2842 2747
Konut 1961 1974 1904
Hizmetler 912 867 842

2 https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-outlook-2024-free-dataset
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Emisyonlar olarak baktigimizda enerji sektorinde komurin tartismasiz bir yeri vardir. Ardindan

petrol ve gaz gelmektedir. Tablodaki ilging istatistiklerden bazilari ise sunlardir:
1.

2
3.
4

Son olarak bolgeler bazinda bakarsak, Cin’in neredeyse tium emisyonlarin 1/3’UnlUn sebebi

Binek Ara¢ Emisyonlari tim emisyonlarin %8.4°Gdur.

. Yuktasimaicin agir vasitalar da %5’i,
Dinyada binalarin sebep oldugu emisyon araba emisyonlarinin %86’sidir,
Hane emisyonlari ise binek araba emisyonlarinin %60’1 kadardir. Yani evlerdeki enerji

tuketimimizin emisyonlari arabalarimizdakinden daha dusuk.

Kimyasal islemler sebebiyle sanayi slreclerinde ¢ikan emisyonlar tUm emisyonlarin

%8’idir.

Tum emisyonlarda, elektrik Uretimi %40, nihai tuketim ise %55 paya sahiptir.

(Mt Oran
Co,)

Toplam Emisyon 37723 100%
Yakma Sonucu 34789 92%
Sanayi [slemleri 2934 8%

Elektrik ve Isi Uretimi sebebiyle | 15262 40%

Rafinerivs 1579 4%

Nihai Enerji Tuketimi 20604 55%
Sanayi 9207 24%
Ulastirma 8213 22%
Binalar 2747 7%

oldugu gorullr. ABD, AB, Cin tim kuresel emisyonlarin %52’sinin sebebidir. Eer buna Kanada,
Brezilya, Rusya, Hindistan ve Japonya’yl da katarsak oran %71’e ¢cikmaktadir. Tum bir Afrika’nin
emisyonlari AB’nin %58’i kadardir.

Diinya

Kuzey Amerika
ABD

Orta ve Guiney Amerika
Brezilya

Avrupa
AB

Afrika

Ortadogu

Avrasya
Rusya

Asya Pasifik
Cin
Hindistan
Japonya
Glneydogu Asya

2010

32805
6485
5470
1149
412
4679
3277
1161
1639
2141
1684
14436
8770
1667
1189
1165

2022

37 230
5728
4738
1200
452
3832
2682
1428
2158
2339
1798
19417
12087
2702
1024
1833

2023

37723
5571
4579
1189
446
3573
2446
1420
2197
2388
1841
20171
12636
2902
978
1925
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Yakmadan Kullandigimiz Petrol Talebi

Ozet ciimle: “Petrokimya talebi taninda bitiimen talebi ile petroliin %16°si civarindaki kismini
yakmadan kullaniyoruz.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Petrol talebinin alt kirilimi her zaman anlasilmasi zor bir konudur. Bu notta petrol talebinin alt
kinlimlarina bakacagiz. Ana veri kaynagi olarak da OPEC’in Klresel Petrol Gorinimu
raporunun veri seti kullanilmistir®°,

Yakmadigimiz ama petrokimyada hammadde olarak kullandigimiz petrol miktari 14.8 mv/g,
yani tim petrol talebinin %14’Gdur. Bir diger ilging nokta ise 4.6 mv/g petrollin elektrik
uretiminde kullanilmasidir.

Petrokimya icin kullanilan 14.8 mv/g’in artma ihtimali yluksektir, 6zellikle temiz su sebekeleri ve

diger altyapi yatirimlari, ekonomik bliyliime bu talebi arttirabilir.

Elektrik icin petrol tarafinda ise talebin sifira diismesini bekleriz. Ozellikle dizel jeneratorlerine
veya donem donem elektrik talebinin kargilanamadigi bolgelerde glines ve diger teknolojilerin

ikame etkisi gorilmesi beklenir. Fakat yluksek gaz fiyatlarinin oldugu bir yerde petrol talebinin
dususu gecikebilir.

OECD OECD Harici Toplam Oran
Karayolu 22.4 23.2 45.6 45%
Havayolu 3.7 3.1 6.8 7%
Demiryolu 0.7 1.3 2 2%
Deniz 1.5 2.7 4.2 4%
Petrokimya 7.4 7.4 14.8 14%
Diger Sektoér 5 8 13 13%
Konut/ticaret/tarim 3.9 7.5 11.4 11%
Elektrik Uretimi 1.1 3.5 4.6 4%
Toplam 45.7 56.7 102.4
(mv/g) Etan/LPG Nafta Benzin Hafif Uriinler ~ Jet/kerosen Gazyagi/dizel Orta
Distilatlar
2023 ‘ 13.4 6.6 27.1 47 7.5 29 36.5

Yakit olarak bakarsak da, 102.4 mv/g’de, hafif Grunler(etan/lpg, nafta, benzin) 47 mv/g, orta

distilat(jet/kerosen, gazyagi/dizel) Urlinler 36.5 mv/g’lik paya sahiptir, geri kalan trtnler kalinti

%0 https://publications.opec.org/woo/chapter/129/2356
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veya agir Urunler olarak siniflandirilir. Yani neredeyse 20 mv/g’luk bir Grun ise agir ve tortu
aranler sinifindadir.

Iste burada yakilmayan petrol miktari tekrar devreye giriyor. Bitimen(asfalt) olan agir Griinler de
daha ¢ok altyapi (%90 yol vs) islemlerinde kullaniliyor. Bu kisimda ise birimler degisiyor. Clnku
drtnler pek akiskan degil ve ton olarak 6lglilmesi daha yaygin.

Bircok kaynakta farkli tahminler olmakla birlikte, 2 mv/g civarinda da yol ve diger altyapi icin
kullanilan bitimen oldugunu varsayarsak, toplam rakam 16.8 mv/g ve %16 civarina denk

geliyor.
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Brezilya-Turkiye Su Rejimleri Benziyor mu?

Ozet ciimle: “Brezilya, dénem dénem Tiirkiye’deki hidro rejimi icin 6nci bir tilke olabilir. Ama
her zaman degil.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Brezilya ve Turkiye su rejimleri benzer olabilir mi? Bu sene Brezilya’da blyuk bir kuraklik
yasaniyor. Acaba bu kuraklik Turkiye icin de édncu bir gosterge olabilir mi? Kisa cevap her zaman
degil, ama bir benzerlik var. Acaba Brezilya hidroelektrik tGretimi Tlrkiye icin 6ncu gosterge mi?
Notun sonunda bir sebep de vermeye calisacagim

Oncelikle uzun yillara dayali olarak Brezilya ve Tiirkiye’nin hidroelektrik Giretimine bakalim. 2023
yili sonu itibari ile Brezilya’nin 109 GW, Turkiye’nin de 31 GW hidroelektrik kapasitesi var®'.

Turkiye’de bu rakam 2024 Temmuz sonunda 32.1 GW seviyesindedir®?,

EIA verilerine gore Tlrkiye ve Brezilya yillik hidroelektrik Gretimleri su sekildedir®34:

Brezilya ve Tlrkiye Hidroelektrik Uretimi
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3! https://ember-energy.org/data/electricity-data-explorer/

32 https://x.com/TCEneriji/status/1828704401373966402/photo/1

3 https://www.eia.gov/international/data/country/TUR/electricity/electricity-
generation?pd=2&p=00000000000000000000000000000fvu0000000000000000000000000000000U&uU=0&f=A&V
=mapbubble&a=-&i=none&vo=value&&t=C&g=none&l=249--230&s=315532800000&e=1672531200000

34 https://www.eia.gov/international/data/country/BRA/electricity/electricity-
generation?pd=2&p=00000000000000000000000000000fvu0000000000000000000000000000000U&uU=0&f=A&V
=mapbubble&a=-&i=none&vo=value&t=C&g=none&=249--28&s=315532800000&e=1672531200000&
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Yildan yila degisimlere baktigimizda Turkiye’deki kuiguk hidrolarin agirigindan dolayi Turkiye

icin daha oynak bir veri seti vardir. Ozellikle son dénemlerde Brezilya ve Tirkiye’nin kurak

doénemleri ya es zamanli ya da birbirini takip etmektedir.
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Brezilya ve Tiirkiye Yillk Hidroelektrik Uretimi
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Peki kim kimin dncu gostergesidir? Bunun icin aylik Gretim rakamlarina bakmakta fayda vardir.
Kis ve yaz donemleri kuzey-glney yarimkure farkindan dolayi farkli oldugundan Uretim profilleri

de farkli olacaktir. Fakat Gretim olarak bir benzesme vardir.
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Gerek ¢ok ylksek tretim, gerek en dusuk tretim (muhtemel kuraklik) olarak baktigimizda
benzesme 80% degil ama nisbeten tartismaya deger bir benzerliktir. Brezilya, donem dénem
Tarkiye’deki hidro rejimi igin 6ncu bir tilke olabilir. Ama her zaman degil.

Bu sene, Brezilya son donemin en blyuk kurakligini yasamaktadir®. Bu sebeple bu iligki bu
sene ¢ok daha 6nemli olabilmektedir. Bu sadece hidroelektrik degil tarimsal Gretim icin de bir

sinyal olabilir.
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Peki bunun sebebi ne olabilir? Meteoroloji karigik bir bilim oldugundan, iklim déngtlerinden bir
dayanak olacak ise, nemli havanin Kuzey ve Bati Avrupa civarinda hapsoldugu, bu bolge
haricinde ise kurakligin oldugu bir durumun yasanmasi bir hipotez olarak iddia edilebilir.
Bilimsel agiklamasi ne olursa olsun, sonunda gézlemsel veri ilgi uyandiracak kadar ilgingtir.

% https://x.com/PGDynes/status/1847015083173433789

33



Enerjide Birimler ve Tanimlarin Karigikligi

Ozet ciimle: “Emisyonlarda %1.3’liik artis vardir. Ama enerji arzindaki artis %2.1, elektrik
talebindeki artis ise %3.4°tur.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Eneriji istatistiklerinde birgok zaman raporlardaki sayilar neydi, btyuklikler ne anlam tasiyor
cok kafa karistirici bir durum olabilmektedir. Bu notta kisaca, klresel enerji buyuklukleri orjinal
ve EJ(Exaloule) olarak verilecektir.

IEA’in Kuresel Enerji Gorunimu 2024 Ucretsiz veri setinde hem arz, hem de talep vardir. Arada
da rakamsal fark vardir. Yani arz talebe esit degildir. Elektrikte 6rnegin, talep lzerine kayiplar ve
ic tuketimler eklenerek arz rakamina denk bir rakam bulunur. Diger Urlinlerde arz isine stoklar
da girmektedir.

Alttaki tablo, mumkin mertebe arz(EJ) ve arz(orjinal birim) verilerini yan yana getirmektedir.
Ama farklar vardir, cinkld dénustmlerde bile farkliliklar olusabilmektedir.

Exajoule Exajoule Orj Birim Orj Birim Exajoule % Orj Birimler
2022 2023 2022 2023 Artis Artis %
Arz Enerji Arzi 629 642 629 642 13 2.1% | EJ
Komur 169 172 6060 6278 3 1.8% | mtce
Gaz 137 138 4210 4218 1 0.7% | bcm
LNG 20 546
Petrol 187 192 97.4 99.2 5 2.7% | mv/g
(Yakit tiiketim) Elektrik ve Isi 249 255 6 2.4% | EJ
Tiketim Elektrik 88 91 29145 29863 3 3.4% | TWh
Swvi Yakitlar 173 176 99.3 101.4 3 1.7% | mv/g
Gaz 72 71 -1 -1.4% | EJ
Komur 51 52 1 2.0% | EJ
Emsiyonlar Toplam 37230 37723 37230 37723 493 1.3% | Mton
Elektrik verimliligi 35% 36%

2023 yiliicin en byuk artis petrol, sonra komur sonra da gaz da gerceklesmistir. Sevindirici olan
kisim ise elektrik tiketimindeki artistir. Emisyonlarda ise %1.3’lUk artis vardir. Ama enerji
arzindaki artis %2.1, elektrik talebindeki artis ise %3.4’tur. Hem enerji hem elektrik talebi
artarken emisyon artisi daha sinirli kalmistir.

Yukaridaki tablo, benim gibi kafasi karisanlar icin derli toplu birlestirilmis bir enerji tablosudur.

Rakamlar IEA Ucretsiz veri setinden alinmis olmakla birlikte, arz ve talep farkindan dolayi
uyusmayabilir. Bu sebeple daima ilk kaynaga bakmak gerekir.
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Kiresel Giines Kurulu Giicii, Uretimi ve Tahminler

Ozet ciimle: “Glines istatistikleri konu olunca Cin, AB, ABD, Hindistan’in bir cok kalemdeki
toplami Dinya toplaminin %75°l civarinda oluyor.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

IEA’in yenilenebilir enerji ilerleme izleyicisi aracinda® bir cok llkenin kendi hedefleri
dogrultusundaki glines ve diger yenilenebilir gelisimleri var. Bu tablolardan segili Glkeler ve
bolgelerdeki giines gelismelerini farkli gostergelerle takip edilebilir.

Gunes istatistikleri konu olunca Cin, AB, ABD, Hindistan’in bir cok kalemdeki toplami Duinya
toplaminin %75’l civarinda oluyor. Ayrica listede nufus ve buyuklik olarak Turkiye’ye yakin
goriilen ulkeler de var. Ozellikle AB (ilkelerinin 1 trilyon € Yesil Mutabakat finansmani igin cok
onceden ayirdiklarini da hatirlamakta fayda olabilir®’. Clink( verilen birim stibvansiyon veya
destek basina elde edilen artig sistemin verimliligini ve politik strdarulebilirligini gosterecektir.

2023 Kurulu Giig (GW) Giines Kurulu Giig (GW) Giines Uretim (TWh) vidanvia [N

Yenilenebilir Yenilenebilir Ruzgar Kurulu Gli¢ Kapasite

Kurulu Glii¢ ~ Orani Glnes oran 2023 2024 2025 2023 2024 2025 Artisl (GW) Faktori
Diinya 4243 30% 13% 1618 2127 2657 1595 2119 2662 520 11%
Cin 1595 31% 15% 688 1009 1340 584 847 1168 326 10%
AB 680 45% 27% 268 318 370 245 309 360 51 10%
ABD 437 22% 15% 171 210 254 213 277 328 42 14%
Hindistan 202 21% 11% 94.8 122.8 154 118 149 182 30 14%
G7 1500 33% 18% 569 671 778 577 728 846 105 12%
Afrika 70.8 24% 5% 17 226 29.6 15.9 24.2 29.6 6 11%
Almanya 173.8 52% 39% 82.6 100 116.7 61.5 80.2 94.5 17 8%
italya 70 45% 21% 30.3 36.5 41.8 30.7 38.5 43.4 6 12%
Tiirkiye 61.4 42% 16% 13.3 17.2 21.1 18.7 24.5 29.9 4 16%
Polonya 30.1 27% 21% 17.1 19.9 22 11.3 13.8 15.5 2 8%
Hollanda 36.1 47% 41% 23.9 27.6 32.2 20 24 27.7 4 10%

Kuresel gunes kurulu gucundeki artis yildan yila 520 GW civarindadir. Bunun 326 GW’I
Cin’dendir. Geri kalan 194 GW’in ise 123’0 AB, ABD ve Hindistan’dir.

Goze carpan bir diger husus ise, Cin’de kapasite faktoru(hesaplanan) oldukga dusuk
gorunmektedir. Mesela Hindistan, ABD ve Turkiye’de bu kapasite faktorleri cok daha yuksektir.
Dunyanin ortalama kapasite faktort ise %11 civarindadir.

Hollanda bu listede artik daha fazla glines kapasitesi veremedigi ve %41 civarinda kalmis
olmasiile ilging bir 6rnektir. Muhtemelen depolamali tesislerle bu rakam daha da yukari
cikarilabilir.

Dunyanin en kalabalik Glkesi olan 1.4 milyar nufuslu Hindistan ile Almanya kurulu glg¢
acisindan benzerligine ramen uretimde neredeyse iki misline varan ayrisma da bir diger ilging
noktadir.

% https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/renewable-energy-progress-tracker
57 https://www.nortonrosefulbright.com/en/knowledge/publications/c50c4cd9/the-eu-green-deal-explained
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Kémiiriin Onlenemez Artisinin Sebebi

Ozet ciimle: “Avrupa, ABD kémdirden gikiyor derken, bu llkelerin toplam kiiresel kémUrden
elektrik uretimindeki payi %12. Asya ve Pasifik’inki ise %82”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Komur yakilmasi en buyuk ve 6nemli emisyon kaynagidir. Bir cok kisi komur kapatmalarini
savunsa da, komur talebi de tretimi de artmaya devam etmektedir. Bunun temel sebebinin gaz
fiyatlar oldugu iddia edilebilir. Fakat komur dengesini anlamadan emisyon dlsuslnin gergcek
sebebini anlamak zordur.

Oncelikle kdmiirdeki birimlere bakalim. Ciinkii IEA yil ortasi kémiir raporunda® 8.7 milyar ton
komur tuketimi beklentigi belirtilmektedir. IEA WEO 2024 (icretsiz veri setine baktigimizda ise
6.2 milyar ton komur esdegeri(mtce: million tonnes of coal equivalent) Uretimi belirtilmektedir.

Kisaca mtce’deki komur esdegeri 7000 kcal/kg komuru isaret etmektedir ki gcok iyi bir isi
degerine sahip komuri belirtir. Linyit dinyada 4165 kCal/kg”1*° ve alti komur olarak
tanimlanmaktadir. Kok kdmurt de demir-celik Gretiminde kullanilmaktadir. Tm kémurtn
%15’i (mtce olunca isil deger olarak) bu hammadde sayilacak kok komuraddar.

2010 2022 2023

Diinya 5243 6 060 6278
Buhar Kémduru 4076 4848 5079
Kok Kémiirii 867 961 970
Linyit 300 251 229
Kuzey Amerika 818 453 444
g;z r‘i’EaG“”ey 81 67 58
Avrupa 331 196 163
AB 220 137 109
Afrika 211 204 206
Ortadogu 1 1 1
Avrasya 309 426 422
Asya Pasifik 3493 4714 4985
Glneydogu Asya 318 564 626

Peki ayniyiligin 6.2 mtce ve 8.7 milyar ton kdmur rakamlarin farklilasmasinin sebebi nedir? 8.7
milyar tonun sebebi kdmurun cinsine bakilmaksizin ton tUretiminin aynen toplanmasidir. Yani
ortak bir 1sil degere normalize edilmeyen degerler agirlik olarak ton cinsinden alt alta
toplanmistir.

% https://www.iea.org/reports/coal-mid-year-update-july-2024
% https://unstats.un.org/unsd/energy/yearbook/def_english_print.htm
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Kéomurden elektrik Gretimi, tim elektrik Gretiminin %36’sinin kaynagidir. Ama komur kapasitesi
tdm kurulu gucin %24’adur. Kapasite payinda 7%/’lik bir disus, Uretimdeki 4%’lUk dususe
denk gelmistir.

Diger taraftan kapasite faktorleri %61’den %54’e diusmustur. Ortalama verimlilikte de, IEA
istatistiklerine gore bir dusus oldugu iddia edilebilir, fakat istatistik detay kirilimi olmadigindan
ve baska kullanimlarin da karigma ihtimalinden yaklasik deger olarak kabul etmek daha dogru
olur.

2010 2022 2023

Komiirden Elektrik Uretimi 40% 36% 36%
Komur Kapasitesi 31% 25% 24%
Ortalama Kapasite Faktorii 61% 54% 54%
Ortalama Verimlilik 34% 34% 33%

Peki kdmur talebi biter mi? Birgok kisi “Avrupa, ABD kdmurden ¢ikiyor derken” bir rakami goz
ardi etmektedir, bu tUlkelerin toplam kuresel komurden elektrik Gretimindeki payi %12’dir. Asya
ve Pasifik’inki ise %82. Yani komurun gidisatinda ABD’nin ve AB’nin istatistiksel bir hata payi
oranina kadar duseceklerini dugunursek, kdmur bir Asya-Pasifik hikayesi olmaktadir ve olmaya
devam edecektir. Bu sebeple ABD ve AB’nin kdmurin buyumesi ile iligkisinin zayif oldugunu
sdylemek ¢ok da yanlis olmaz.

(TWh) 2010 2022 2023 Oran
Diinya 8671 10451 10648 100%
Kuzey Amerika 2103 964 794 7%
ABD 1994 913 744 7%
Orta ve Guiney Amerika 41 53 50 0%
Brezilya 11 14 16 0%
Avrupa 1068 687 554 5%
AB 755 482 349 3%
Afrika 259 237 229 2%
Ortadogu 0 1 1 0%
Avrasya 235 267 276 3%
Rusya 166 188 196 2%
Asya Pasifik 4963 8243 8745 82%
Cin 3263 5537 5886 55%
Hindistan 658 1307 1419 13%
Japonya 317 312 303 3%
Glneydogu Asya 185 568 615 6%
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Elektrikte Komur Bitiyor mu?

Ozet ciimle: “Kiiresel kbmlir santral kapasitesi 2024Y1 (2024 1. Yarida) 2125 GW iken 227.5 GW
kapasite insaat halindedir, yani kliresel kapasitenin %11°l kadar insaa halinde kapasite vardir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Bu notu kdmurun 6nu agik diye degil, enerji gergekligi ile anlatilarin gergekligi arasindaki farki
anlamak igin bir veri bilgisi olarak degerlendirmek daha dogru olacaktir. Dlinyada elektrik
Uretimiigin 2126 GW komir kapasitesi bulunmaktadir*®. Son 10 senede 212 GW kapasite
devreye girmistir, Global Energy Monitor’e(“GEM”) gore ise 604 GW kapasite gelistirme
asamasindadir. Yani son 10 yildakinin 3 kati kapasite de yoldadir.

Fakat verileri sunarken bir gergegin farkli yuzleri nasil degisebilir bir grafik 6rnegi ile inceleyelim.
Komur verilerini inceleyen GEM’de kuresel rakamlarda, tum verilere bakarsak soldaki grafigi
sadece izin-insa slrecindekilere bakarsak sagdaki grafigi elde ederiz. Kimur kapasitelerinde ve
onumuzdeki yillarda devreye girecek kapasitelerde bir artis var midir?

M Retired M Operating Mothballed [l Construction [IPermitted M Construction [l Permitted
.Pre-permit M Announced Shelved [ Cancelled M Pre-permit
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0GW
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‘. Glob \ «"‘. Glot
Download capacity status data Vq Mmm Download capacity status data ;1 - ﬁ';f.'
Kémir Kapasitesi — Tim veriler Kémir Kapasitesi — Sadece izin ve insa

Bu da fazlaca politik bir tartismaya kapi1 aciyor. Kuresel enerji ongorulerinde kdmurden elektrik
uretimi giderek duguyor, ama her sene kdmurde beklenen dusus yine gergceklesmiyor. Soldaki
grafikte yer alan “emekli” edilen santrallerde de yildan yila 10-15 GW santral gibi rakamdan s6z
edilebilir. Yani yildan yila pek de fazla fazla emekli edilecek kdmur kapasitesi gelmemektedir.
Bu sirada ingaat halindeki kapasite de 200 GW’dir. En kdtu ihtimalle 5-7 yilda devreye alinsa,
25-40 GW yildan yila ek kapasite demektir.

GEM verinin detayina da erisim imkani sunmaktadir. Kbmur santrallerinde en ¢ok inga
sUrecinde kapasitesi olan ulkelere, bolgelere gore bir siralama daha fazla bilgilendirici olabilir.

40 https://globalenergymonitor.org/projects/global-coal-plant-tracker/dashboard/
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GW  Onizindekiler izin Alinan insaatta Mevcut insaattakilerin izindekilerin
Olan Kapasite Orani Oran
Kiiresel 118.942 146.1338 227.4985 2125.5271 11% 7%
G20 107.267 136.3038 215.559 1968.1992 11% 7%
BRICS 103.094 133.3838 204.329 1472.0884 14% 9%
Cin 68.898 114.9488 173.484 1147.231 15% 10%
Hindistan 32.93 16.38 29.48 239.6452 12% 7%
Endonezya 1.64 0 9.815 52.3166 19% 0%
Vietnam 0.65 2 4.043 27.239 15% 7%
Banglades 1.05 0 3.24 5.435 60% 0%
OECD 2.533 2.92 1.295 442.9242 0% 1%
Kore 0 0 1.05 41.184 3% 0%
Glney Afrika 0 1.455 0.8 44.2241 2% 3%
Pakistan 1.32 1.29 0.7315 7.638 10% 17%
Laos 0.35 3.8 0.66 1.878 35% 202%
iran 0 0 0.65 0
Nijerya 0 0 0.6 0.2845 211% 0%

Filipinler 1.689 0.27 0.585 12.2324 5% 2%
Rusya 0.54 0 0.565 37.8111 1% 0%
Mogolistan 0.45 0.45 0.35 0.995 35% 45%
Sirbistan 0 0 0.35 4.435 8% 0%
Zimbabve 0.75 1.12 0.27 1.67 16% 67%
Kambogya 0 0 0.265 1.455 18% 0%
Kazakistan 1.872 0 0.195 12.976 2% 0%
Tiirkiye 0.688 2.92 0.145 20.4732 1% 14%
Arjantin 0 0 0.12 0.495 24% 0%
EU27 0 0 0.1 97.4918 0% 0%
Polonya 0 0 0.1 28.457 0% 0%

Kiresel komur santral kapasitesi 2024Y1 (2024 1. Yarida) 2125 GW iken 227.5 GW kapasite
insaat halindedir. Yani kiiresel kapasitenin %11’ kadar insaa halinde kapasite vardir. Yine 4-5
yilda devreye girseler %2-3 bir artis gorinmektedir.

Bu kapasitenin 220 GW’I Cin, Hindistan, Endonezya, Vietnam ve Banglades’tedir. Hindistan’da
insa edilen kapasitenin 1.8 kati da izin asamasindadir. Bir anlamda da artarak gelen bir

kapasite vardir.

Fakat olayin bir de olumlu tarafi olabilir. Mevcut kapasite kullanim faktorlerinin dismesi bir
faktor olarak dusunulebilir. Cin de 2020 yilinda, emisyonlarini 2030’a kadar zirve yaptiracagini
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belirtmisti*'. Daha az karbonlu kisimda fazla ilerlemesi, baska bir perspektif getirir mi
bilmiyoruz simdilik.

Genel olarak ilk grafikteki sag kisimda kapasite artislari net olarak gortilmektedir. Bu sebeple
gaz fiyatlari cok 6nemlidir.

Kisaca verilerin hikayesi anlatilardan daha farkldir.

4 https://www.iea.org/reports/an-energy-sector-roadmap-to-carbon-neutrality-in-china
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Dunyada Enerji ve Temel Gostergelerde Kisi Basina Degerler

Ozet ciimle: “Diinyada artan celik, cimento, aliiminyum, tasima talebine ragmen enerji talebi
¢cok da artmamustir. Giderek diisen bir haneblylkliugl ama artan konut alani da dikkat
cekmektedir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

OPEC’in Kiresel Petrol Gorunumu 2024 raporundaki en ilging grafiklerden bir tanesi de kisi basi
enerji tiketimi ile kisi basi gayri safi milli hasila gelisimini bir araya getiren grafiktir*. Grafik
orjinal formunda etkilesimlidir. Grafikte yukari dogru zenginlik artmakta, saga dogru da enerji
tuketimi artmaktadir. Bu grafikteki her bolge icin en alttaki noktalar 2023 gergeklesme, en
yukaridaki noktalar da 2050 yili tahminleridir.

Energy consumption per capita versus GDP at PPP per capita, 2023-2050
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Source: OPEC

ilgili grafikteki en 6nemli mesajlardan bir tanesi zenginlesme ile enerji tiketimi giizergahlarinin
tiim Ulkeler veya bélgeler icin farkli olmasidir. Ornegin OPEC kendi goriiniimiinde, 2050’ye
enerji tuketimini hizla arttirirken, ekonomik blylimede ayni mesafeyi (yukari dogru)
gosterememektedir. Diger taraftan Cin ve Hindistan blyuk artislar gormektedir.

Bir diger ilging nokta ise, diinyada(gri) zengilesme artarken enerji tiiketiminin gok
artmayacaginin ongorilmesidir. Bunun en dnemli sebebi elektrifikasyonun artacak olmasidir.

IEA’in Kuresel Enerji Gorinimu 2024 raporunun Ucretsiz veri setinde ise bir gostergeler
sekmesi vardir, ama kisi basi hesaplar yer almamaktadir. Bircok sekmeden 2010, 2022 ve 2023
icin kisi basi temel gostergeler toplanarak asagidaki tablo olusturuldu.

42 https://publications.opec.org/woo/chapter/129/2355
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Bu tip raporlardaki en karigik kisim genelde elektrik gibi arz ve talep ile tuketim kavramlaridir.
Bu sebeple rakamlarin neyi belirttigine dikkat etmek gerekir.

IEA’in verilerine gore kisi basi enerji arzi 2010°daki 77 Gigaloule’dan 2023 yilinda 80 GJ’a
cikmistir. Kisi bagi komar tuketimi bir miktar disus gormas, kisi bagsi sivi yakit talebi de sabit
kalmistir. Fakat kisi bagsi elektrik tuketimi en buyuk artigi gdrmustur. Burada dikkat edilmesi
gereken kisim ise Cin etkisidir.

2010 2022 2023
GSYiH/kisi (USD 2023, PPP) 17 058 21470 21948
Toplam Enerji Arzi (GJ/kisi) 77 79 80
Gaz 16 17 17
Kémdur 22 21 21
Elektrik ve Isi 29 31 32
Toplam Nihai Tiketim (GJ/kisi) 54 55 55
Elektrik Tiketimi (GJ)/kisi) 9 11 11
Elektrik Tiketimi (kWh/kisi) 2569 3093 3141
Siviyakitlar (petrol vs) Tiketimi 22 22 22
Emisyonlar (ton CO2/kisi) 4.71 4.68 4.7
Sanayi Uretimi (kg/kisi)
Birincil Kimyasallar 73 91 92
Celik 206 238 236
Cimento 471 523 508
Aliminyum 9 13 13
Ulastirma(yolcu veya ton - km)
Binek araglar 2425 3042 3166
Kamyonlar 3448 4028 4090
Ugus 707 685 957
Gemi 11532 13800 13857
Binalar
Hanebuyukluga 3.9 3.7 3.7
Konut alani ( m?) 22.1 25.3 25.5
Ticari alan ( m?) 5.7 6.9 7.0

Dunyada artan gelik, gcimento, aliminyum, tasima talebine ragmen enerji talebi gok da
artmamistir. Giderek diisen bir hanebUyUkligl ama artan konut alani da dikkat cekmektedir.



Bir LNG Sirketinin Bilangcosundan Cikarimlar

Ozet ciimle: “ABD’de 74-75 $’a fiyatlanan gaz, LNG tesisi cikisinda 230$’a, Avrupa’ya vardiginda
ise 350-400%’a mal olmaktadir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Muhtemelen ABD LNG’sinin en 6nemli ve en bilineni Cheniere LNG’dir. 31 Ekim 2024°te 2024
4.Ceyrek sonugclarini yayinladi. Bu sonuglardan bir LNG sirketinin marjini ve diger kalemlerini
de gorme imkanina sahibiz.

Ozellikle ABD menseli sirketlerin “Investor Relations” sayfalarinda ¢eyreklik agiklamalarinda
sunumlar da bulunmaktadir®®. Ornegin Cheniere’in sunumunda® ilgi cekici piyasa analizleri de
verilmektedir.

U.S. LNG Exports to Asia vs. Europe (FOB) Asia LNG Imports Variance
MT 3Q24 vs. 3Q23
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Fakat daha ilging hikayeler sayilarda gizlidir, bunun igin de bir cok tabloyu ve veri kaynagini
kullanmak gerekiyor. Ornegin aylik Henry Hub gaz verileri icin EIA*, Avrupa gaz fiyatlari igin
Dunya Bankasi aylik emtia fiyatlari*®, bir dizi birim donustlrictsi*” ve kabuller de 6nemlidir.
Kaynaklar ¢tinkt gazin isi-hacim dontsumlerinde kuguk farklarla da olsa farkli ydntemler
kullanabilmektedir.

Buradan cokilging bir LNG ticaret dengesi ¢cikmaktadir. Asagidaki ilk tabloda Cheniere’in
gectigimiz 3 aydaki ve ilk 9 aylik kargo sayisi, hacimleri, gelirleri yer almaktadir. Orjinal rakamlar
TeraBTU olup, 1000m3 ve TWh’e bu noticin gevrilmistir.

4 https://Ingir.cheniere.com/news-events/press-releases/detail/308/cheniere-reports-third-quarter-2024-results-

and-raises-full
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https://d1io3yog0oux5.cloudfront.net/_636e05c58c16ff8c8062e1ef651e4240/cheniere/db/778/7526/pdf/10+31+
2024+3Q+2024+Earnings+Presentation+vF.pdf

4 https://www.eia.gov/dnav/ng/hist/rngwhhdm.htm

8 https://www.worldbank.org/en/research/commodity-markets

47 https://unit-converter.gasunie.nl
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3 Aylik-Q3 9 Aylik(Ocak-Eylul)

2024 2023 2024 2023

Gelir (milyar $) 3.76 4.16 11.26 15.57

LNG Kargo Sayisi 158 152 479 468
Hacim (Terabtu-Tbtu) 568 545 1723 1684

Hacim (TWh) 166 160 505 493
Hacim(milyar m3-bcm) 17 16 52 51

Kargo basi hacim (Terabtu) 3.59 3.59 3.60 3.60

Kargo basi gelir (m$) 23.8 27.4 23.5 33.3

$/mmbtu  Birim gaz bedeli ($/mmbtu) 6.62 7.63 6.54 9.25
Henry Hub($/mmbtu) 2.11 2.59 2.11 2.47

Fark (HH-Satis) 4.51 5.04 4.43 6.78

Avrupa Fiyatlarn($/mmbtu) 11.50 10.76 10.09 12.98

$/1000m3  Birim gaz bedeli ($/1000m3) 233.87 269.67  230.89 326.66
Henry Hub($/1000m3) 74.66 91.50 74.55 87.23

Fark (HH-Satig) 159.21 178.17 156.34 239.43

Avrupa Fiyatlar($/1000m3) 406.36 380.23  356.62 458.50

Tacir Kan Fark(Avrupa-Satis)($/1000m3) 247.15 202.06  200.28 219.07

Tablo 1 - Cheniere'in Bilangosundan Dtizenlenen LNG Ticaret ve Gelirleri

Tabloda bilangodan gelen kargo, gelir, hacim verileri diger veriler ile birlestirilmistir. ABD
LNG’sinin onemli bir kismi kontratli satildigi icin buradan bu s6zlesmelerin asagi yukari Henry
Hub*3 gibi bir fiyatlama ile satildigI gozlenmektedir. Fakat bu gazin da 1.5 katina Avrupa’ya
teslim edildigi gortilmektedir.

ABD’de 74-75 $’a fiyatlanan gaz, LNG tesisi ¢ikisinda 230%$’a, Avrupa’ya vardiginda ise 350-

400%’a mal olmaktadir. Yani teslim fiyati da Henry Hub*5 gibi bir rakami takip ediyor
gorulmektedir.
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3 Aylik-Q3 9 Aylik(Ocak-Eylul)

$/1000m3 2024 2023 2024 2023
ABD Gaz Fiyati 74.66 91.50 74.55 87.23
LNG Cikis Fiyati 233.87 269.67 230.89 326.66
Avrupa LNG Fiyati (Teslim) 406.36 380.23 356.62 458.50
Cheniere'in Kan 159.21 178.17 156.34 239.43
LNG Tacirlerinin Kar 172.49 110.55 125.73 131.85

Tablo 2 - $/1000m3 cinsinden hesaplanan gaz ve LNG fiyatlari

Son olarak, Avrupa fiyatini nihai fiyat olarak 100 kabul edersek, gercek gaz fiyati bunun 5’te
biridir. Donem dénem tacirler cok daha fazla para kazanmistir. Notta ihmal edilen 6nemli bir
konu da tasima kismidir. Bu notun bitis sorusu ise : Son donemde tacirlerin payindaki dusus
bazi petrol sirketlerinin gelirlerindeki dususle iliskili midir?

3 Aylik-Q3 9 Aylik(Ocak-Eyliil)

(% Oran) 2024 2023 2024 2023
Nihai Fiyat 100 100 100 100
Tacir Payi 42 29 35 29

LNG Uretici Pay 39 47 44 52

Gaz Fiyat 18 24 21 19

Tablo 3 - Nihai Fiyatta tacir, LNG Ureticisi ve gaz fiyatinin orani
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Kuresel Ruzgar Gelisimi

Ozet ciimle: “Her 5 giines kurulu giiciine 1 riizgar kurulu glicli devreye girmektedir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Dunyada ruzgar gelisiminde, karasal ve deniz Ustu olarak iki rlzgar gelisimi vardir. Bu notta
sadece karasal riizgar gelisimine bakilacaktir. Veri setimiz IEA Yenilenebilir Enerji Gelisimi
izleme Araci (icretsiz veri setidir*®.

Kiresel rizgar gelisimini diger yenilenebilirler ile kiyaslayabilmek igin, glines ve hidrolik
kapasite ve Uretimlere dair tablo da asagida verilmistir.

Ruzgar bu 3 yenilenebilirdeki tim kapasitenin 2023 yilinda %23’Uyken, 2025 yilinda %21’ine
dusecektir. Bunun en temel sebebi ise hizla artan glines kurulu gtictdur. Fakat kapasite faktoru
sebebiyle Uretimdeki payi %26’lar seviyesinde sabit devam edebilmektedir.

Kapasite - GW Uretim - TWh
2023 2024 2025 2023 2024 2025 Kapasite Faktor
Rizgar 941 1046 1150 2089 2242 2591 25%
Hidro 1410 1434 1456 4250 4419 4549 34%
Gunes 1618 2127 2657 1595 2119 2662 11%
Toplam 3970 4608 5264 7934 8780 9803 23%

Karasal rizgar glicu ve Uretimini Ulke ve bolgelere gore incelersek Cin, AB, ABD ve Hindistan’in
toplami tim kurulu giiciin %84°t yapmaktadir. Uretimde ise bu oran %81°dir. Her 5 giines
kurulu glclune 1 rlzgar kurulu gucu devreye girmektedir. Bu oran Hindistan’da 7’ye 1’dir.

YildanYila Yildan Yila

Riizgar Kurulu Giig (GW) Riizgar Uretim (TWh) Riizgar Giineste I
(Karasal Kapasite
Riizgar) 2023 2024 2025 2023 2024 VIVIS Artisi (GW)  Artisi (GW) [T
Diinya 941.3 1046.7 1150.9 2089 2242.2 2591.9 104.8 520 25%
Gin 404.1 471.2 530.5 760.7 819.5 1049.1 63.2 326 21%
AB 199.6 211.7 225.2 417.9 435.5 467.7 12.8 51 24%
ABD 147.7 154.5 163.5 429.9 456.5 489.9 7.9 42 33%
Hindistan 44.9 48.4 52.9 89.8 92.5 100.7 4 30 23%
G7 383.7 405.7 432.1 927.1 980.9 1055.2 24.2 105 28%
Afrika 8.6 10 12.4 28.1 29.4 36.5 1.9 6 37%
Almanya 61.1 63.1 67.9 115 111.9 120.3 3.4 17 21%
ingiltere 15.4 16.4 17.7 32.1 34.7 37.5 1.15 3 24%
Tiirkiye 11.8 125 136 34 38.2 40.7 0.9 4 33%
ispanya 30.1 31.2 325 64.2 68.2 70.5 1.2 5 24%
Brezilya 28.7 326 34.9 95.8 113 123.7 3.1 14.6 38%

48 https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-outlook-2024-free-dataset
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/renewable-energy-progress-tracker
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Kapasite faktorleri olarak bakarsak da Cin’in kapasite faktdrtndeki dusukluk dikkat ¢ekicidir,
bunun sistem kisitlari ile ilgisi olabilir. AB haricinde kapasite faktorleri %30 civarinda
seyretmektedir.
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Gunes, Elektrik Talep Artisinin Ne Kadarini Karsiliyor

Ozet ciimle: “Kiiresel elektrik talebi yilda yaklasik 650-750 TWh bandinda bir artis
gostermektedir. 2023 yilinda glinesten elektrik tretim artisi ise 320 TWh olmustur. Yani tim
talep artiginin %43°udur”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Gunes Uretimi kiresel elektrik talep artisinin ne kadarini kargilamaktadir? Bu notta Energy
Institute, Kiiresel Enerji Istatistik degerlendirmesi veri setinden bu rakamlar ve rakamin
bilesenleri incelenecektir?.

Gunesin elektrik sistemindeki talep artisinin tamamini kargilamasi 6nemli bir esiktir. Eger
glnes talep artisini bile karsilayamiyorsa, donistm daha ¢ok zaman alacak demektir, 6zellikle
sebeke kisitlari bir hiz kesici olarak 6nimuzde gérinmekteyken.

2023 yiinda dunyadaki elektrik Gretimi 30000 TWh’e yaklagmigstir. Elektrik talebi yildan yila
yaklasik %2.5 artmaktadir. Bu da yaklasik 650-750 TWh bandinda bir artis olarak kendini
gostermektedir. 2023 yilinda ginesten elektrik Uretim artigi ise 320 TWh olmustur. Yani tim
talep artisinin %43’Gddr.

Diinyada Yildan Yila Elektrik Talebi ve Giines Uretim Artisi
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Gunes Uretimi bu sekilde artmaya devam ederse, dusuk bir talep yilinda talep artigini gecebilir.
Ornegin 2015 veya 2020 gibi. Ama uzun dénemli talep artisini ancak 10 yil iginde gecebilecek
gibi gorinmektedir.

4 https://www.energyinst.org/statistical-review/resources-and-data-downloads
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Kiresel elektrik talep artisinin yarisindan fazlasi da Cin’den gelmektedir. Benzer sekilde glines
Uretim artisinin da son yillarda yarisi Cin kaynakulidir. 2023 yilinda glnes, talep artiginin sadece
%26’sIn1 karsilamaktadir. Ama uzun donemli ortalamayi alirsak tekrar yarisina yakin bir orani
buluruz. (=Uzun dénemli talep artisi / son yil)

Cin'de Yildan Yila Elektrik Talebi ve Giines Uretim Artisi

mTalepArngl = GONes Arngi
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OECD ulkelerinde ise durum ¢ok daha iyidir. Cunku talep artmamaktadir. Hatta uzun dénemli
bir talep dususu de gérulmektedir. Bu sebeple toplam Uretimdeki giines oranina bakmak ¢ok
daha faydali olacaktir. Yildan yila glinesin payi %1 artmaktadir. Tabii ki talep artmadigi stirece.

OECD Ulkelerinde Giinesin Elektrik Uretimindeki Orani
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Cin ve OECD’yi tum 6rneklemeden ¢ikarirsak yildan yila 250-300 TWh ortalama bir elektrik
talep artisi bulunur. 2023 yilindaki gunes tretim artisi da 62 TWh civarindadir. Bu sekilde
giderse bu orneklemede 20-30 yil arasinda ancak glines Uretim artisi talep artisini
karsilayabilecektir.

Peki buradan nereye geliyoruz? Aslinda gunesin basarisinin sebeplerinden biri de artmayan
taleptir. Yani elektrik talebi artmazsa (OECD gibi) glines bir basari hikayesi olarak mevcut
dretim parkini donusturmektedir. Ama Cin ve diger gelismekte olan ve talebi artan llkelerde
gunes henlz artan talebi bile karsilamaniin uzagindadir. Daha gok hizlanmak gerekecektir.

Cin ve OECD Hari¢ Yildan Yila Elektrik Talebi ve Giines Uretim Artis
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Almanya’da Yenilenebilir Sessizligi Donemleri- Dunkelflaute

Ozet ciimle: “2 Kasim 2024 6gleden sonra 16:45°te toplam riizgar ve giines lretimi 2387 MW’a
kadar dusmdusttr. Almanya’da 94 GW glines ve 71.7 GW rtizgar kapasitesi oldugu
dusutnulduginde kapasite faktori %1.5°e kadar dismdstir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Almanca’dan ithal edilen kelimelerin basinda kindergarten geliyorken, bir yeni tabir de
“Dunkenflaute” tabiridir. Karanlik Sessizlik(kasvet) seklinde de tercime edilen Dunkenflaute
hem glines hem de rlizgarin tretiminin gok distk oldugu rlizgarsiz karanlik donemlerdir. Bir
nevi yenilenebilir kurakligi da denebilir. Genelde bu donemlerin ana karakteristigi 5-7 gin
stirmesi ve riizgar-glinesin ¢ok dustk seviyelerde olmasidir®®,

Dunkelflaute in Germany in January 2023
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50 https://www.gridx.ai/knowledge/what-is-dunkelflaute
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Almanya Gunes ve Rizgar - Haftalik Hareketli Toplam
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2023 yilinda u¢ donem dikkat cekmektedir. Temelde glinesin olmadigi donemlerde riizgarin da
olmamasi esas oldugundan genelde Kasim, Aralik, Ocak gibi aylarda gorunur. Fakat 2023
yilinda Agustos ayinda da, onca glinese ragmen bir dlisuk tretim donemi gorilmustur.

2024 ise ilk defa bu olayin baslangici sayilabilecek bir Gretim profili belirmigtir®'.

Almanya - Glnes ve Ruzgar Toplami - Haftalik Hareketli Toplam
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Son doneme daha yakindan ve 15’er dakikalik Gretimler olarak bakarsak, olayin buyuklugu

daha net gorulecektir.

5" https://transparency.entsoe.eu
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Almanya - Riizgar ve Giines Toplami - 15 Dakikalik Uretimler
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30 Ekim-4 Kasim 2024 (31 Ekim-5 Kasim) arasindaki donemde 6zellikle 2 Kasim 2024 68leden
sonra 16:45’te toplam rtizgar ve gunes uretimi 2387 MW’a kadar dugmustur. Almanya’da 94 GW

gunes ve 71.7 GW rlzgar kapasitesi oldugu disunuldigunde kapasite faktort %1.5’e kadar

dusmastdr.
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Gunes Maliyetleri Nereye Gider?

Ozet ciimle: “ABD yenilenebilir enerji laboratuvarlari ATB2024 raporuna ve veri setine gére®,
glines baglanti maliyetlerinde 2 misline yakin bir artis beklenmektedir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Buglin bir glines elektrik tiretimi maliyeti konusuldugunda modiuil fiyatlari ne kadar gostergedir?
Bu notta “glines” (glines enerjisi ile elektrik Uretim tesis kurma ve isletme) maliyet dlsusleri
konusunda bir kag rapor ve makaleden derlenen bilgiler verilmektedir. Bu notlari takip edenler
icin de farkli veri kaynaklarinin bir fihristesidir. Bunun gelecege dogru yansimasi da ilgili
kaynaklarda yer almaktadir.

Gunes uretim maliyetleri iki ana pargcadan olusmaktadir:
1. Esnek maliyetler (Soft costs) : slrecgler ve hizmetler
2. Malzeme maliyetleri (Hard costs): paneller, eviriciler, materyaller

Bu diger santrallerde de ¢ok farkli degildir. Jeneratorl satin almak Gretim tesisi anlamina
gelmemektedir. insa, baglanti, izin vs siirecleri de maliyettir. Her onay bir maliyet kalemidir.

Bu maliyetler zaman icinde 6nemli dususler gormustir. Dususlerin birden cok sebebi vardir.
Ama gunes teknoloji iyilesmeleri konusunda akademik ¢alismalar yapan MIT’den Jessika
Trancik®® ve ekibine gore donanim fiyat distsleri ana belirleyicidir.

Bu fiyat disuslerini inceledikleri makalelerinde®* birgok teknolojideki maliyet dagilimi
degisimlerine de yer vermislerdir. Ornegin niikleerdeki esnek maliyetlerin artisi ilgingtir.
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52 https://atb.nrel.gov/electricity/2024/data

53 http://trancik.mit.edu
54

https://dspace.mit.edu/bitstream/handle/1721.1/151958/FinalversionBOS_Dspace_Aug2023%5B48%5D.pdf?se
quence=1&isAllowed=y
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Gunes 0zelinde yaptiklari galismadaki veriler 1980-2017 dénemini kapsamaktadir. Guneste bu
surecte sadece donanim degil, esnek maliyetlerde de buyuk bir duslis olmustur.

Maliyetler ($/W) 71980 2001 2012 2017
Malzeme 47 8.2 1.6 1.0
Esnek 33.1 7.4 2.0 1.9
Toplam 80.1 15.6 3.6 2.9

Malzeme maliyetlerinde stiphesiz en 6nemli dusus de modul fiyatlarindadir. IEA PVPS’in glines
modauilleri 6grenme egrisi de bu noktada glizel bir sire¢ anlatimi sunmaktadir®®. Grafikte tarih
olmamasina ragmen, saga dogru zamanin ilerledigi dusundulebilir.

Modul Gretiminde ana fiyat disus etkeni ise “Olcekli Uretim” olmustur.

PV MODULES SPOT PRICES LEARNING CURVE (1992-2023)

1000

LR =23%
- »
<% »
100
g Small scale production Polysilicon Mass  production
5 LR= 20% shortage LR= 40%
£ 10 < > < >
. - Teae
e e o e .
a . Tyl e e © . Supply chain Manufacturing
] o~
3 .. disruption overcapacity
§ ©
1 ¥ e
e
¢ t—> >
e
0.1
0 0.1 10 100 1000 10000

Total PV installed capacity (GW)

Trancik calismasi 2017’ye kadar veri icerdigi icin, daha glincel verilerde ABD verilerinden 2023
1nci ceyrek verilerini iceren ilgili rapora ve veri setine bakilabilir®®. Bu veri setindeki iki kavram
da 6nemlidir: MSP, minimum surdulebilir fiyat; MMP ise minimum modellenen piyasa fiyati.

% https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2024/10/IEA-PVPS-Task-1-Trends-Report-2024.pdf
% https://www.osti.gov/biblio/2002868
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2023 yiindaki ABD verilerine gore gunes projelerinde (100kW igin) maliyet kalem dagiimi su
sekildedir:

Maliyet Kalemi Maliyet
Modiil $ 372.26
Evirici $ 48.45
Yapisal Maliyetler $ 128.00
Elektriksel Maliyetler $ 175.78
Saha Calismasi $ 236.30
Ofis Calismasi $ 66.09
Finansal ve diger $ 133.70
Toplam $ 1,160.59

Finansal ve diger

12%

Ofis Caligmasi
6% Modiil
32%

Saha Galismas:
20%

Evirici
4%

Yapisal Maliyetler
Elektriksel Maliyetler 11%
15%
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Yine ABD yenilenebilir enerji laboratuvarlar ATB2024 raporuna ve veri setine gore®’, giines
baglanti maliyetlerinde 2 misline yakin bir artis beklenmektedir.

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Sebeke Baglanti
Maliyetleri (GCC) 64.8 120 118 116 115 113 111 110 108
($/kW)

Dolayisiyla glines projelerinde degisen bir déneme giriliyor olabilir. Ornegin tedarik
zincirlerindeki farklilagsmanin bir maliyeti®® olacaktir. Bir diger 6nemli noktada tiim llkelerde
farkli 6rneklerin olmasidir. Mesela finansmanda bir Glkedeki finansman diger Glkeden farkli
olmaktadir ve bunun alt kirlimlari da su sekildedir®®.
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Peki buradan nereye geliyoruz? Modl fiyatlarinin distsunin énemi ne kadardir? Stiphesiz
hala 6nemlidir. Ama modaul fiyatlari yarilansa da:

1. Olgek etkisinin tersine dénme ihtimali (tarife duvarlari veya tedarik zincirlerinin

degismesi),

2. Baglanti bedellerinde olacak artiglar,

3. lzin sureclerinin dogal halinde surekli artiyor olmasi
fiyat gelecegi icin 6nemli risktir. Moddl fiyatina bakarken, diger maliyetler arka planda artmaya
devam etmektedir.

2023 2030 Degisim
Toplam fiyat 100 87 13%
Moduil 35 17 51%
Diger 65 70 -8%

5 https://atb.nrel.gov/electricity/2024/data
%8 https://www.iea.org/reports/solar-pv-global-supply-chains/executive-summary
% https://www.iea.org/reports/cost-of-capital-observatory/tools-and-analysis
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Kiiresel Temiz Eneriji Sirketleri ile Gaz Fiyati iliskisi?

Ozet ciimle: “Yiiksek gaz fiyatlari temiz enerji sirketlerinin degerini arttirmisa benzemiyor.
Aksine yliksek gaz fiyatlari sonrasi temiz enerji sirket degerleri daha da diismds gértintiyor.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Enerji donusimunde kuresel sirketlerin durumu nasil? Bu sorunun cevabini nasil ve nereden
daha kolay ve basitce 6g8renebiliriz? Bunun icin borsa yatirim fonlari (ETF)’ler var. Birgok temiz
enerji, enerji dontsumada, piller vs ETF’lerin genel gidisatindan enerji donusimunun para
kazandirip kazandirmadigini gorebiliriz. Boylelikle ideolojik sdylemler, alim garantileri ve
korumaci duvarlara ragmen ne 6lgude ekonomi olusturabildigini de test edebiliriz.

Bircok ETF var. iShares, WisdomTree, Sprout, S&P vs diye 6rnekleri cogaltabiliriz. Ornegin en
eski ve meshurlarindan iShares Global Clean Energy(iCLN) ETF bircok raporda da 6lcu olarak
kullanilmaktadir. Mesela 2024 ABD secimlerinin aciklandigl giin %7°nin Gzerinde deger
kaybetti®. Bu tip fonlarda bir gok sirketin hisselerinin bir karmasi bulunmaktadir. iShares
iCLN’de 5 Kasim 2024’te

o Elektrik sirketleri %33

e Yenilenebilir sirketleri %26

o Agir elektrikli ekipman sirketleri %11

e Yariiletken sirketleri %10

e Elektrik ekipman ve komponent Ureticileri %8

e Yariiletken imalati sirketleri %7

e insaat sirketleri %1.18 paya sahiptir.

i

40 -

iShares Global Clean Energy ETF (ICLN) Kapanis Fiyatlari
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80 https://finance.yahoo.com/quote/ICLN/
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Sirket sayisiise 101°’dir, 6rnegin en blyulk paylarda:
e FirstSolar %7.88
e |berdrola %6.15
e SSE %5.87
e Enphase %5.86
e \estas %4.93
e EDP Energias de Portugal %3.81
e ChinaYangtze Power %3.69
e Chubu Electric Power %3.69
e Orsted %3.16
e Suzlon Energy %3.11

paya sahiptir. Fonlarin toplam degeri 2 milyar $ civarindadir. Fon verilerine ulagsmak da Python
ve Jupyter kullananlar icin 2 satirlik bir koddur.

import yfinance as yf
icln = yf.download("iCLN", start="2008-01-01", end="2025-01-01")

Benzer bir diger ETF ise 1 milyar $ civarinda varliga sahip Invesco Solar ETF (TAN)’dir®’. O da
benzer bir iz gdstermektedir.

Metaller tarafinda da Sprott’un kritik materyallerde henliz gok bliytik olmayan 32 milyon $’lik
SETM®2 (energy transition metals) fonu®® vardir. Metalcilerin durumu temiz enerjicilere gore gok
daha iyidir.

Sprott Critical Materials ETF (SETM)
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81 https://finance.yahoo.com/quote/TAN/
82 https://finance.yahoo.com/quote/SETM/
8 https://www.sprottetfs.com/setm-sprott-critical-materials-etf/
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Peki gelelim ana noktaya. Bu endeksler ne ige yarar? Aslinda temiz enerji sirketlerinin karlilig
ilk noktadir. Bir asama ileri giderek, Avrupa gaz fiyatlari ile temiz enerji sirketlerinin durumuna
bakalim.

Avrupa Gaz Fiyatlar ve Temiz Enerji Endeksi
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Yuksek gaz fiyatlari temiz enerji sirketlerinin degerini arttirmisa benzemiyor. Aksine yuksek gaz
fiyatlari sonrasi temiz enerji sirket degerleri daha da dismus gorunuyor. Bu ilging bir iligkidir.
Gaz fiyatlari duguk ilen temiz enerjinin daha da yukseldigi ve kararli kaldig gorilmektedir.

Komur fiyatlarinda da ddnem dénem negatif bir iligski gorilmektedir. Korelasyon katsayisi olarak
da zayif bir iliski mevcuttur. Yine benzer sekilde yuksek komdr fiyatlari da temiz eneriji

sirketlerinin degerini gok da arttirmisa benzemiyor.

Avrupa Teslim Komur Fiyatlarn ve Temiz Enerji Endeksi
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Avrupa tekrar yuksek enerji fiyat ortamina girerken sanirim bu iliskiye birkez daha dikkat etmek
gerekiyor.
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Yaslanan bir Toplumda Ener;ji Tiiketimi Neye Benzer: Japonya Ornegi

Ozet ciimle: “elektrik talebinin yaslanan ve diisen niifusa ragmen oldukca direncli olmasidir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Yaslanan bir toplumda enerji tiketimi neye benzer? Artar mi, azalir mi? Pratikte azalmasini
bekleriz. Japonya’daki ntfus dlsusu ve dlisusin devam edecek olmasi ve bunun enerji
yansimalari detayli olarak ilgili kaynaklarda®* bulunabilir. Ornegin Japonya’da araba sayisi 2000
yiinda 52.5 milyon ile zirve yapmuistir. Ardindan ara¢ sayisi dismeye baslamistir. 2010 yilinda
48.1 milyon’a dusmustlr. Oysa Japonya’nin nufusu 2009 yili civarinda zirveye ulasmistir. Yani
aslinda 2010’°a kadar artmasi beklenebilirdi.

Bu nottaki veri kaynaklari arasinda Japon istatistik yillig1®® ve Energy Institute®® verileri de
kullanilmistir.

Once uzun dénemli trende bakmakta fayda var. 1965 yilindan bu yana niifus, eneriji tilketimi ve
kisi basi enerji tuketimi gibi degerler nasil degismis. Elektrik veri seti 1985’den basladigi icin bir
sonraki asamada o doneme de bakacagiz. 1965’teki tim degerler 100 olarak kabul edilmistir.

Japonya'da Enerji ve Temel Gostergelerin Gelisimi
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Petrol tuketiminde, petrol krizleri ile 1970’lerdeki platonun ardindan bir dlsus ve sonra ikinci
plato olmustur.

Grafikte ilginc olan petrol talebinin, enerji talebinden dnce zirve yapmasidir.

5 https://jkempenergy.com/wp-content/uploads/2024/11/japan-oil-consumption-2024-11-05.pdf
% https://www.stat.go.jp/english/data/nenkan/73nenkan/1431-11.html
% https://www.energyinst.org/statistical-review
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Eger endeksi 1985 yilinda 100 kabul edersek de, 2008 krizinin etkileri grafikte cok net olarak
gorulur. 2009 yilinda da Japonya nufusu en yluksek seviyesini gormustu. 1985 yilinda:

e Petrol tuketimi 4.4 mv/g (Turkiye’nin 2023 yili degerinin 4 kati)

e Enerji Tuketimi 16.8 EJ (Turkiye’nin 2023 yili degerinin 3 kati)

e Nufus 121 milyon

e Elektrik talebi de 671 TWh (Tlrkiye’nin 2023 yili degerinin 2 kati)

Japonya'da Enerji Gostergelerinin Geligimi
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Burada gordiglimuz bir diger etki ise daha fazla elektrigin yer bulmasi ve elektrigin artmasi ile
birincil enerji artisinin durmasi ve dususe ge¢cmesi. Elektrik talebi 2007’lerde zirve yapmistir,
ardindan gelen ekonomik kriz sonra da deprem Japonlari oldukga zorlamistir.

Bu hikayenin tek bir 6nemli noktasi var. O da elektrik talebinin yaslanan ve dusen nufusa
ragmen oldukca direngli olmasidir. Fakat detay olarak Japon yillig§indan 2005 ve 2021 yillarina
baktigimizda hanelerin enerji talebi %17 ama elektrik talebi %10 diismustur. ilging bir sekilde
ticarethanelerde ise elektrik tuketimi artmistir.

Yani yaslanan bir toplum daha elektriklenmis bir toplum. Gelecek elektrik derken umarim
bunun sebebi yaslanan nifus degildir.
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Politikalar Emisyonlar Uzerinde Ne kadar Etkili?

Ozet ciimle: “Cumbhuriyetci partiler ddsneminde ortalama emisyon diisiist %2.82 olmusken,
Demokratlar doneminde %0.82 artis olmustur.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

“Baskanlar donemlerini degil, donemler baskanlari sekillendirirler” s6zu aslinda gelismeler
uzerinde politikalarin etkisine dair disundurtcu bir sézdlr. ABD secimleri sonrasi tekrar
baslayan cevre tartismalarinin bir paradoksu bu notun konusudur. Bir ABD baskani, ABD
emisyonlari Uzerinde ne kadar etkili? Bu soru aslinda bizi bir sonraki noktaya goéturuyor, yapilan
politikalar emisyon dustrmede ne kadar etkili? Ayni sey COP’lar icin de tartisilabilir. Yani isin
reel ekonomisinin onlne gecebilmekte ne kadar basarili? Veri kaynagi olarak Energy Institute
veri seti kullanilmistir®”.

ABD emisyonlarinin 4’er yillik siyasi donemlerle gelisimi ve hangi baskanlar doneminde nasil
degistigine bakmak fikir verici olabilir.

Emisyonlar(milyon ton CO2)
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ABD emisyonlarinda platodan dususe gecis George W. Bush doneminde olmustur. Trend ilging
bir sekilde Obama déneminde biraz toparlanmis ama dususu devam etmistir. Trump
déneminde de dusls devam etmistir. Hatta Trump-Biden dénemi covid olmasa tek bir donem
gibi de egilime sahiptir.

Bu 4’er yillk donemlerde en blUyuk dusus -Covid sebebiyle de- Trump doneminde olmustur.
Fakat olayin geneline bakildiginda Cumhuriyetci partiler doneminde ortalama emisyon distsu
%2.82 olmusken, Demokratlar doneminde %0.82 artis olmustur.

5 https://www.energyinst.org/statistical-review
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Sadece emisyon duslisline bakarak karar vermek de dogru olmayabilir. Bir diger tartisma
konusu ise petrol ve yenilenebilir Gretimleridir.

Parti Emisyon Dususu
1989-1993 | Cumbhuriyetgi 0.74%
1993-1997 | Demokrat 8.05%
1997-2001 | Demokrat 6.14%
2001-2005 | Cumbhuriyetci 1.71%
2005-2009 | Cumhuriyetgci -2.36%
2009-2013 | Demokrat -10.73%
2013-2017 | Demokrat -0.99%
2017-2021 | Cumhuriyetci -11.36%
2021-2025 | Demokrat 1.63%

ABD petrol Uretimine bakarsak, en buyuk artiglardan biri Demokrat parti’den Obama
déneminde olmustur. Trump déneminde yine bir kisim artis gorilmektedir, ama emisyonlarda
isleyen Covid etkisi burada da islemektedir. Yine ortalamalara bakarsak, Ortalamada
Cumhuriyetci donemlerde Gretim artisi %2.91 olurken, Demokrat donemlerde %15.61
olmustur.

ABD Petrol Uretimi (1000 varil/giin)

25000

Nixon-Ford Carter  Reagen-Bush Clinton Bush Obama Trump  Biden
(Cumhuriyet¢i) (D) (Cumhuriyetgi) (Demokrat) (Cumhuriyetgi) = (Demokrat) () (B)
20000
15000
10000
5000
0
[ [ — [ [ = — = = b [ [ [ [ - [ [ - N N N N N N N N N N N N
o © © () © o o o ©0 [(e} [(e} [{e} [(e} [(e} [(o] [(e} [(e} [(o] o o o o o o o o o o o o
(2} [} (2} ~ ~ ~ ~ ~ (o] (o2} (o=} (o] o (Lo} O [{} (& O o o o o o - = [ - [ N N
(4] ~ (o) - w (4] ~ [{} - w ()] ~ [{e} - w (5] ~ o - w (2} ~ [ - w (4] ~ [{e] - w

Peki resme bir de tersinden bakalim. Ornegin yenilenebilir (hidro haric) nasil bir gelisme
gostermistir. Bu 6rnek aslinda California-Texas 6rneginde de verilmektedir. Burada temel
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argimanlardan bir tanesi ise diizenlemenin daha az oldugu yer ve donemlerde (genelde
Cumbhuriyetci donemler) yenilenebilirlerin daha hizli arttigidir.

Gercekten de yenilenebilir Gretimi Cumhuriyetgi parti ddneminde %42, Demokratlar
déneminde %37 civarinda artmistir(2024 tahmini). Ornegin Trump déneminde %50’ye yakin bir
artis gostermistir, fakat sonra gelen Biden doneminde bu rakam ayni seviyede degildir.

Yenilenebilir Uretimi (TWh)

800
Nixon-Ford Carter | Reagen-Bush Clinton Bush Obama Trump  Biden

oo (Cumhuriyetgi) (D) (Cumhuriyetgi) (Demokrat) (Cumhuriyetgi)  (Demokrat) © (

600
500
400
300
200

100

0
= = = = = = = = = = = = = = = = = = N N N N N N N N N N N N
©o © © © o o o (e} © o o o © © o <] © © o o o o o o o o o o o o
(o2} (&2} (o2} ~ ~ ~ ~N ~ o« © o=} oo (o<} o o o o «© o o o o o = [ [ —_ [ N N
(9] ~N © - w (&) ~N © - w (3] ~N © - w (5] ~N © - w o ~ © - w (4] ~N © - w

Peki bu bize neyi dusunduruyor? Birkag soru var. Birincisi, yeni bir teknolojinin giris ve artisinda
bol bol dlizenleme, karar, sertifika sistemi ile mi yoksa, her diuzenleme maliyettir diyerek daha
az kural, standart ve mevzuat ile ilerlemek daha etkilidir.

ikinci soru ise bastaki sorudur. Politikacilarin etkisi ne kadardir? Bu cok daha tartismali bir

konudur. Ama yukaridaki 3 grafikteki donemlere bakinca sdylenenler, beklenenler ve
gerceklesenlerin farkliligi net olarak gérulmektedir.
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Avrupa’da Kis Gunesinin Arz Guvenligi Etkisi

Ozet ciimle: “Almanya’da Ornegin 100 GW giines yazin 100 GW Uretiyorsa, kisin 8.6GW’lik
kapasiteye denktir”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Kisin glineslenme sireleri azalmakta ve bulutlanmanin artmasi ile de Avrupa’da 6zellikle
kuzeye gittikce glines Uretimi kisin azalmaktadir. Ama yazin da tam tersi olarak artmaktadir.
Asagidaki harita 21 Aralik’ta yaklasik giineslenme sirelerini gostermektedir®®. Glnes Uretim
veri kaynagi Ember elektrik veri setidir®®.
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Ornegin Yunanistan-Tirkiye-ispanya’da ortalama 9.5 saat giineslenme olmaktadir. Yani giines
7’de dogsa, 16:30°’da karanlik olacaktir. Glines 8’de dogsa 17:30’da karanlik baslayacaktir.
Bunun gunes Uretimi Gzerine etkilerini yaklagik ayni boylamda olan Yunanistan ve Polonya
Uzerinde gorebiliriz.

Yunanistan’da yaz zirvesinin kis zirvesine orani 3 civarindadir.Fakat mevsimsel sebeplerle bu
oranlar degisebilmektedir.

(Yaz/Kis Uretimi) - Almanya Yunanistan  ltalya Polonya Ispanya
2020-2024 11.6 4.4 4.6 14.0 4.7

68

https://www.reddit.com/r/MapPorn/comments/vjy84t/daylight_hours_on_the_winter_solstice_in_europe/#lightbo
X
% https://ember-energy.org/data/electricity-data-explorer/
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Ekim 2024
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Yukaridaki tabloda son 12 aydaki maksimum ve minimum Uretim oranlari vardir. Bir nevi yaz/kis

tretimi rakamlarinin en biiyiik olanlaridir. Uretim dengesizligini gdstermekte faydali olabilir.

Gunes Uretimi - Aylik (TWh)

—YUnanisian

w— POIONYE

0V01/2015

Almanya’da Ornegin 100 GW gilines yazin 100 GW (iretiyorsa, kisin 8.6GW’lik kapasiteye
denktir. Ama diger ulkeler 6zelinde Akdeniz tlkelerinde 3-4 orani vardir. Yani 36 GW glines

010472015

kurulu gucleri olsa 9-12GW kis kurulu glicline denk gelmektedir.

01/04/2023

Nisan uretimleri Ekim’den daha yuksektir. En dusuk tretimin oldugu iki ay Aralik ve Ocak ayidir.

(TWh) Almanya  Yunanistan ltalya Polonya Ispanya
01/01/2024 1.97 0.53 1.34 0.35 1.93
01/04/2024 6.68 0.95 3.68 1.71 4.29
01/07/2024 10.27 1.37 4.72 2.48 6.42
01/10/2024 4 1.08 2.23 1.21 2.84

Aralik ve Ocak aylarindaki glines uretimi, yillik toplam glines Uretiminin Kuzeyde %2’si,
Guneyde ise %5-6’sI civarindadir.

Almanya Yunanistan ltalya Polonya Ispanya

01/12/2020 1% 4% 3% 5% 4%
01/01/2021 1% 5% 4% 3% 5%
01/12/2021 2% 5% 4% 2% 4%
01/01/2022 3% 7% 5% 3% 6%
01/01/2023 2% 6% 4% 2% 6%
01/02/2023 5% 8% 6% 5% 7%
01/12/2023 2% 6% 4% 2% 5%
01/01/2024 3% 7% 4% 3% 5%

Ortalama 2% 6% 4% 3% 5%
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Bu orgu ise oldukca kararli bir 6rgu gibi gorinmektedir. Kisaca Glineyde uretilen gunesin
Kuzeye gonderilmesi de gok mumkun goralmemektedir.

Her halukarda Kuzey Avrupa’nin bu iki aydaki buyuk dengesizligi oldukga buyuktur. Bunu
kapatacak kaynagin rlizgar olmasi beklenir. Fakat dengesizligin boyutu rizgarin
kapatabileceginin ¢ok uzerindedir. Dunkelflaute’larda fosil/gaz santrallerine ihtiyag duyulmasi
bir istisna degil, aslinda bu dengesizligin u¢ bir durumudur. Glnes arttikga da bu sorun
buylmektedir. Kuzeyde daha ¢ok guinesin kis arz guivenligine katkisi ihmal edilebilirdir.

Gunes Uretimi - Aylk (TWh)
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Avrupa Iklim Krizinin Ne Kadarindan Sorumlu

Ozet ciimle: “Tiim bu zaman diliminde, Ttirkiye’nin toplam emisyonlarina gére Almanya 8 kat,
Fransa 3.3 kat, Ingiltere 6.4 kat, Avrupa Birligi iilkeleri de 25 kat emisyon lretmistir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Avrupa emisyonu kendinden yuksek Ulkelere sinirda karbon vergisi uygulayacak. Hatta bunlari
da kendi mekanizmalarini kurmaya zorluyor. Ayrica birgcok calismada buguin sehirlerde olan her
tarld “iklim krizi” olayindan da emisyonlar sorumlu tutuluyor. Sehirlesme, artan nifus gibi
konular pek de 6ne ¢ikmiyor. Bu notta bu tartismaya girmeden “iklim krizinden” kim ne kadar
sorumlu bu incelenecektir. Veri seti olarak “Kiiresel Karbon Bltcesi” veri seti kullanilmistir®.

Emisyon rakamlari karbon (C) esdegeri oldugundan, CO2 esdegerine gevirmek icin 3.664 ile
carpmak gerekmektedir.

Once Avrupadaki diger (ilkelerin 1850’lerden bu yana emisyon gelisimine bakalim:

Karbon Emisyonlari - Bolgesel - Milyon Ton Karbon Esdegeri
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Tarkiye’'nin 2021 yili emisyonlari 2022°den daha ylUksek oldugundan bu yil kiyas 6lglst olarak
alinmistir. 2021 yiindaki emisyonlarimiz 123.5 milyon ton C esdegeridir. Bu da yaklasik 452.7
milyon ton CO2 esdegeridir. Bu deger diger ulkeler igin
e ingiltere, Turkiye’nin 2021 yili emisyonlarini 1906 yilinda asmistir (123.7 mTon C)
o Tuarkiye’nin 1906 yili emisyonlariise 0.43 mTon C’dur.
e Almanya, Turkiye’nin 2021 yili emisyonlarini 1911’yilinda asmistir (125 mTon C)
o Tuarkiye’nin 1911 yil emisyonlariise 0.61 mTon C’dur.
e Fransa, Turkiye’nin 2021 yili emisyonlarini 1970’yilinda asmistir (125.6 mTon C)
o Tuarkiye’nin 1970 yili emisyonlariise 11.6 mTon C’dur.

0 https://globalcarbonbudgetdata.org/latest-data.html
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Bir de toplamsal olarak bakalim. Turkiye’nin 1850’lerden beri toplam hesaplanan emisyonlari

3.2 milyar ton C’dur. Dlnyadaki toplam emisyonlarin %1’idir.

Tum bu zaman diliminde, Turkiye’nin toplam emisyonlarina gore
e Almanya 8 kat,
e Fransa 3.3 kat,
e Iingiltere 6.4 kat,
e Avrupa Birligi tlkeleri de 25 kat
emisyon Uretmistir.

Dinyada toplam 482 milyar ton C esdegeri fosil karbon emisyonu salinmistir. Yani buglinku
“iklim krizi” kaynakli olaylarin tamaminin sebebi bu fosil karbon emisyonlar ise, her bir krizde
Ulkelerin payinin su sekilde oldugu iddia edilebilir.

Oran

Qin 15%
Fransa K 2%
Almanya | 5%
Tirkiye | 1%
Ingiltere | 4%

ABD | 24%
OECD | 35%
AB27 | 17%

Ortadogu | 4%
Kuzey Amerika | 27%

Tablo - 1850°den bu yana toplam fosil emisyonlarinda (lkeler ve bolgelerin payi

Kisaca, eger bilim adamlarinin agiklamalarini dogru kabul ediyorsak ve olan her hava olaylari

kaynakli felaketi iklim krizine bagliyorsak, bu zararlarin tamaminin sebebinin de atmosferdeki
fosil kaynakli karbon emisyonlari oldugunu iddia ediyorsak, bugtin Turkiye’de olan her bir iklim

olayinda yasanan zararda Tlrkiye’nin payl %1, Avrupa Birligi’nin payi ise %17°dir.
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Elektrikli Arabalarin Mineral Talebi

Tek cumle: “Bugin elektrikli arabalardaki en buytuk mineral talebi pil sinifi grafittir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

IEA’in Kritik Mineraller 2024 veri seti Ucretsiz olarak birgok temiz enerji kaynaginin mineral
talebini icermektedir”. Bu veri setindeki elektrikli arabalarin mineral talebi notun konusudur.
Elektrikli araba talebinde farkli teknolojilerin kullanilmasinin farkli mineral etkileri de
gosterilmistir.

Bugun elektrikli arabalardaki en buyuk mineral talebi pil sinifi grafittir. 2023 yili verilerine gore
685.000 ton grafit, 396.000 ton bakir, 300.000 ton nikel, 82.000 ton lityum, 62.000 ton kobalt,
57.000 ton mangan talebi bulunmaktadir. Toplamda 1.6 milyon ton mineral ihtiyaci
bulunmaktadir.

Silisyum Neodim Disprosyum
0% 0%

Nikel 1%

Mangan

Lityum
5%

Kobalt
4%

Pil siifi grafit
43%

Bir elektrikli arabada bugtn en ¢ok ihtiya¢ olan mineral, pil sinifi grafit olmaktadir. Bakir ve nikel
toplami da neredeyse grafit talebine denktir. Lityum ise %5’lik paya sahiptir. Tabii ki katma
degerli metal konusu tartisilabilir.

Fakat yuksek maden fiyat artislari olursa nikel, grafit, kobalt ve mangan en kétu etkilenecek
minerallerdendir.

" https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/critical-minerals-dataset
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Benzer sekilde eger kati hal pillerinin sisteme girisi hizlanirsa da nikel, mangan, silikon ve
kobalt en kotu etkilenecek metaller olarak gorulebilir.

2050 Net Sifir Senaryosuna Gore Elektrikli Arabalar icin Mineral Talebi
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2050 yilina dogru giderken, net sifir senaryosunu baz alirsak, grafit talebinin distigl ama bakir
talebinin artmaya devam ettigi bir dlinya ongorilmektedir. Kliresel bakir tretiminin 2023’te 22
milyon ton oldugu goz 6nline alinirsa neredeyse sadece arabalardan %25’lik bir artis
resmedilmistir’2,

Lityum talebinin ise 920.000 ton oldugu distnullrse en az bir o kadarda lityum talebine ihtiyag
ongorulmektdir. Nikel’de ise 2023’te 3.5 milyon ton nikel talebinin 2 misline kadar artmasi
beklenebilir.

Bunlar sonunda ongorudur. Nikel sektorl ve fiyatlart muhtemelen ¢cok dalgalanmalardan
gececektir. Lityum tarafindaki durum daha stabil gibidir. Ama teknolojik gelisimin materyal
talebini azaltmasi cok da beklenmemektedir. Oysa muhtemelen buna en kirilgan olan bakirdir.

2 https://www.nasdaqg.com/articles/top-10-copper-producers-by-country-updated-2024
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Dunyada Elektrik Kesintileri Artiyor mu?

Tek cumle: “ABD veri setinden gordiglimdz kadari ile elektrik kesintilerinin %80’inin sebebi
hava olaylaridir”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Bu notta, bir stiredir birgok mecrada konusulan elektrik kesintilerinin diinyada artis egiliminde
olup olmadigi incelenecektir’. Tlrkiye’de, bu konularda ¢ok fazla veri olmadigindan, diinyada
ne kadar gok elektrik kesintisi oldugu ve nedenleri konusunda yeterli bilgiye ulagmak biraz zor.
Ama diinyada gok fazla elektrik kesintisi oluyor’. ilging bir sekilde ABD ve bazi gelismis
ulkelerde de olay sikliginda bir artis var.

Hatta, hemen Avrupa’da bizim de bagli oldugumuz sistemde, Balkan Ulkelerinde 21 Haziran
2024’te elektrikler kesildi’®. 3 saat iginde ise tekrar verildi.

Fakat Asya’da ve farkli mevsimlerde birgok Gilkede blyUlk kesintiler oldu. 2023 Pakistan ve 2022
Banglades kesintileri en blylk kesintiler olarak kayitlar da gecti’®. Fakat depolama olmadan
elektrifikasyonun artmasi ve tUm sistemin gercek zamanl ¢alistirilmasi asil temel problemler
olarak ortaya ¢ikmaktadir. 1970’lerden bu yana surekli konusulan talep yonetiminin de
“gonullt” payinin sinirli kalmasi aslinda sebeke yonetimini daha da zorlagtirmaktadir.

Bu noktada, elektrik kesintilerini en iyi raporlayan ve verileri paylasan ulkelerden olan ABD
verilerine bakacagiz. Veri kaynagi olarak Climate Central’in veri seti kullanilmistir”’.

3 https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2024

7 https://www.pacw.org/news/blackout-watch

5 https://www.entsoe.eu/news/2024/07/15/grid-incident-in-south-eastern-part-of-the-continental-europe-
power-system-update/

78 https://trinitypower.com/biggest-electrical-power-outages-of-all-time/

7 https://www.climatecentral.org/graphic/weather-related-power-outages-rising
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Her elektrik kesintisi sonrasi, sebeke operasyonu ve isletim felsefesinde degisimler olmaktadir.
Ornegin ABD’de 2003 yilinda yasanan ve New York gibi bilylik sehirleri de saatlerce etkileyen
“Kuzeydogu Kesintisi” sonrasi yeni isletme ve izleme slregleri tanimlanmistir’e.

Turkiye’de de elektrik piyasasinin devreye alinmasinda da 2006 Bati Anadolu elektrik
kesintisinin bir payi vardir’®. Ayni yilin Kasim ayinda da Avrupa’da da blyuk bir elektrik kesintisi
olmus, Fransa’nin tamami ve Almanya’nin bir bolumu karanlikta kalmistir®®. Sonrasinda Avrupa
sebeke sisteminde de bir dizi degisimler yapilmistir.

ABD’de 2000-2023 yillarinda yasanan elektrik kesintilerinin aylara gore sayisi asagidaki grafikte
verilmistir. Buna gore tim kesintilerden hava durumu kaynakli olanlarin %58’i u¢ hava
olayindan, %23’U kis hava durumundan, %14’G tropik firtinalardan, %3’l ¢ok sicak havalardan
ve %2’si de orman yanginlarindan olmustur.

Tam orneklemde belirli yillarda bu kesintilerin arttig1, sonra bir sessizlik donemi yasandigi sonra
ise 2020 sonrasinda daha da blyuk bir sekilde arttig1 gortilmektedir.

Tim Orneklemde Elektrik Kesintisi Sayisi
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Bu kesintilerde yillara gore bakarsak, hava olaylarindan kaynakli kesintilerde bir artis oldugu
ama hava olaylari harici kesintilerin de arttigi bir doneme girildigi gorilmektedir.

78 https://en.wikipedia.org/wiki/Northeast_blackout_of_2003
9 https://www.milliyet.com.tr/yazarlar/meral-tamer/bakan-gulere-oymapinar-sorulari-163164
8 https://en.wikipedia.org/wiki/2006_European_blackout
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ABD - Yillara Gore Kesintiler (Hava Olaylari ve Diger)
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Burada yenilenebilirlerin bir etkisi var mi sorusunun net bir cevabi yoktur. Kesintilerle ilgili ana
konulardan bir tanesi de hangi aylarda oldugudur. En yuksek hava olaylari kaynakli kesintiler
Subat, Haziran, Temmuz, Agustos’ta olmaktadir. (")rnegin Aralik ve Ocak’taki rakamlar o kadar
yuksek degildir. Bir diger ilging mevsim ise Nisan’dir.

ABD - Aylara Gore Olay Sayisi
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Eger veride bir alt kime olan “ug hava olaylarina” bakarsak da, Agustos (Kasirga sezonu) ve
Nisan 6zellikle goze carpmaktadir. Agustos ayindaki kesintilerin %15’i ug hava olayi kaynaklidir.

o

o
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Uc¢ Hava Olayi
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Kisaca ABD veri setinden gordigliimuz kadari ile elektrik kesintilerinin %80’inin sebebi hava
olaylaridir. Bunun sadece %7’si u¢ hava olayi kaynaklidir. Atmosfere acik bir direk-hat
isletmesinde -ki yer altina almak 10 kat pahali- hava olayinin ug olay olmadan da etkisi olduk¢a
yUksektir(%73). Ama son donemdeki birgok yayinin verdigi mesaj, elektrik kesintilerinin
dinyada giderek artmaya baglamasidir. ABD 6rnegi de gerek hava olaylari, gerek diger
sebeplerden artiglar gostermektedir. Artik isletmecinin norm kavrami kesintisiz hizmet degil,
hizli tepki veren sebeke yonetimi olmaya evrilmektedir.

o o
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Tarkiye’de Yakit Emisyonlarinin Sebebi — Kaya Ayristirmasi

Tek cumle: “emisyon artigindaki en buiylik sebep ekonomik buyimedir”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

2024 yiinda da emisyonlarda artis olmasi bekleniyor ve bu emisyon artiginin sonuna hala
gelememis olabiliriz®’. Global Carbon Budget 2024 raporunun veri setinde tim Ulkeler iginde
grafikler ve bu grafiklerin veri dosyalar gorilebilmektedir®2. Raporu ilging kilan noktalardan biri
de emisyon artiginin sebeplerine dair verdigi grafiklerdir.

Emisyonlarin degisimi, Kaya Ayristirmasi (Kaya Decomposition) denilen ve 3 parametredeki
degisimi baz alan bir ydntemle agiklanmaktadir. Bu 3 parametre : Kisi basi gelir(GSYiH Satin
Alma Paritesi/nifus), enerji yogunlugu (1 $ Gretim igin kullanilan eneriji) ve kullanilan enerjinin
emisyon yogunlugu (1 MJ enerji kullanimina karsilik gelen CO2 salimi)’dur.

Turkiye igin bu Kaya Ayristirmasinin grafigi su sekildedir:

Turkiye - Emisyon Artislarinin Sebepleri
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Goruldugu uzere, emisyon artisindaki en blylk sebep ekonomik blylimedir. Son donemlerde
gerek birim enerji Uretimi igin emisyonlarin dususu (emisyon yogunlugu) ve birim ekonomik
katki i¢in enerji tuketiminin disusu dikkat ¢ekicidir. Genelde i1slak ve hidronun yuksek oldugu
yillar, tahminen negatif mavi (emisyon yogunlugu) olarak gortlmektedir. Kurak yillarda ise bu
pozitif olmaktadir.

Veri de bir diger ilging nokta ise Turkiye’nin emisyon artisindaki yapisal dusustur. Kurak yillar ve
petrol talebi bu yapisal degisimin iki istisnasi olarak gorulmektedir.

8 https://globalcarbonbudget.org/fossil-fuel-co2-emissions-increase-again-in-2024/
82 https://drive.google.com/drive/folders/1yJOhWInQFih_3mmjAOKtRaMDi2mgl1vo
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Fakat Dunyada durum daha farklidir. Bir 6rnek olarak dunya ntfusunun 6’da 1’i olan Hindistan’l
aldigimizda artig egiliminin devam ettigi ve edecegi ongorulebilir. Hindistan’da kisi basi eneriji
tuketimi gok dusuk oldugundan, artisin daha uzun yillar devam etme ihtimali vardir.

Hindistan - Emisyon Artislarinin Sebepleri
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Benzer sekilde Cin’e de baktigimizda, uzun dénemli emisyon artiginda bir yavaslama olsa da

hala oldukga pozitiftir. Fakat son yillarda enerjinin emisyon yogunlugu ve GSYIH’in enerjiyle

iliskisi zayiflamistir.

Cin - Emisyon Artiglarinin Sebepleri
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Temiz Enerjinin Mineral Talebi

Tek ciimle: “Temiz enerji mineral perspektifinden bakinca, bakir ve karbon devri gibi
goérunmektedir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Temiz enerji teknolojilerinin mineral talebi konusunda IEA’in Kiresel Kritik Mineraller
Gorlinimu 2024’Gn Gcretsiz veri seti gok detayli veriler icermektedir®®. Bu verileri dogrudan
sahadan ol¢im rakami olarak degil, bir kismi 6lciim, bir kismi da hesaplama seklinde kabul
etmek daha dogru olacaktir.

2023 yili verilerine gore temiz enerji teknolojilerinde agik ara bakir %63’lUk pay ile en dndedir.
Gunesten dolayi silisyum, depolamadan dolay grafit, cinko ve nikel en ¢ok kullanilan 5
mineraldir. ilgili veri setinde farkli senaryolarda 2050 rakamlari da bulunmaktadir.

Bak"“°°°'°“’ :‘3’:‘:‘7 Krom Mangan Lityum  Kobalt  Molibden Neodim  Diger
Silisyum 11261 2% 2% Nikel 1% 1% 0% 0% 0%
Pil sinifi grafit 772.2 a

Cinko 731.0 5%

Nikel 477.7

Krom 212.0

Mangan 181.7 Cinko

Lityum 92.1 7%

Kobalt 64.4

Molibden 28.9

zf;i': 12? Pil sinifi grafit

Magnezyum 8.1 8%

Gumus 6.5

Titanyum 5.2

Kalay 21

Praseodim 2.0 Bakir
Dis?rosyum 13 63%
Tellar 0.7

Kadmiyum 0.7

Zirkonyum 0.6

Terbiyum 0.4

Niyobyum 0.4

Bor 0.2

Selenyum 0.1

indiyum 0.1

Tungsten 0.1,

Gelecege dogru mevcut senaryolari alirsak, bu minerallerin talebi 2050 yilina kadar 2.5 misline
cikiyor. IEA 6ngorulerinde Vanadyum piller icin oldukga iyimser bir yaklasim yer almaktadir.
Bakirin toplam mineral talebindeki orani diismesine ragmen, talep seviyesi olarak 6.3 milyon
ton’dan 13 milyon ton’a cikan bir bakir talebi vardir. ilk 5’te yer degistiren grafit ve nikel
olmaktadir.

8 https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/critical-minerals-dataset
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(kiloton) 2023 2030 2050 2023 2030 2050
Bakir 6371.7 10542.2 12966.7 63% 55% 51%
Silisyum 1126.1 1299.9 1924.2 11% 7% 8%
Pil sinifi grafit 772.2 3095.2 2892.2 8% 16% 11%
Cinko 731.0 1004.1 1104.2 7% 5% 4%
Nikel 477.7 1585.4 2073.7 5% 8% 8%
Krom 212.0 383.8 322.0 2% 2% 1%
Mangan 181.7 498.7 2045.3 2% 3% 8%
Lityum 92.1 381.5 1041.1 1% 2% 4%
Kobalt 64.4 154.9 216.1 1% 1% 1%
Molibden 28.9 49.5 449 0% 0% 0%
Neodim 12.6 30.8 445 0% 0% 0%
Kursun 12.5 16.4 17.6 0% 0% 0%
Magnezyum 8.1 7.7 15.1 0% 0% 0%
Gumus 6.5 7.4 2.8 0% 0% 0%
Titanyum 5.2 10.9 7.2 0% 0% 0%
Kalay 21 3.1 3.5 0% 0% 0%
Praseodim 2.0 5.0 7.2 0% 0% 0%
Disprosyum 1.3 3.1 4.4 0% 0% 0%
Telltr 0.7 0.7 0.6 0% 0% 0%
Kadmiyum 0.7 0.7 0.7 0% 0% 0%
Zirkonyum 0.6 1.5 12 0% 0% 0%
Terbiyum 0.4 0.9 1.2 0% 0% 0%
Niyobyum 0.4 0.6 0.8 0% 0% 0%
Bor 0.2 0.4 0.5 0% 0% 0%
Selenyum 0.1 0.1 0.1 0% 0% 0%
indiyum 0.1 0.1 0.2 0% 0% 0%
Tungsten 0.1 0.1 0.1 0% 0% 0%
Tantal 0.1 0.2 0.1 0% 0% 0%
Germanyum 0.0 0.0 0.0 0% 0% 0%
Galyum 0.0 0.2 5.0 0% 0% 0%
Vanadyum 0.0 22.0 469.1 0% 0% 2%
itriyum 0.0 0.0 0.0 0% 0% 0%
Hafniyum 0.0 0.0 0.0 0% 0% 0%
Lantan 0.0 0.0 0.0 0% 0% 0%
PGM'ler (iridur 0.0 0.0 0.0 0% 0% 0%
iridyum 0.0 0.0 0.0 0% 0% 0%
Arsenik 0.0 0.3 12.6 0% 0% 0%

10111.5 19107.5 25225.0

2050 yilinda en yuksek tuketimi olacak bakir, grafit ve nikel seklinde U¢ mineral 6zelinde
bakarsak, sektorlere gore dagilimlar asagida verilmigtir.

Bakirda elektrik sebekeleri %65’lik paya sahiptir. Glnes %19 ve rlzgar da %8 lik bakir
talebinden sorumludur. Tum temiz enerji sektoru bakir talebi ise, toplam bakir talebinin
%25’idir. Yani bu rakamlari 4’e bdlerek toplam bakir talebindeki paylari da bulunabilir.

Bakir

Glnes PV 1208
Rizgar 502
Diger distik emisyonlu enerj 83
Elektrikli araglar 396
Sebeke pil depolama 40
Elektrik sebekeleri 4143
Hidrojen teknolojileri 0
Toplam temiz teknolojiler 6372
Diger kullanimlar 19543
Toplam talep 25915
Temiz teknolojilerin toplam t 25%

Temiz Enerjide Bakir Talebi (Sektorler)

Elektrik
sebekeleri
65%

Giines PV
19%

Riizgar
8%

Sebeke pil
depolama
1%

Diger diisiik
emisyonlu
enerji iiretimi
1%

Elektrikli
araglar
6%

Grafitte ise talebin hemen hemen tamami depolama sistemleri oldugundan, elektrik depolama
ile ilgili sektorler ile kullanim alani sinirlidir. Burada da elektrikli arabalarin payi %89’dur.
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Grafit (tiim siniflar: dogal ve sentetik)

Elektrikli araglar 1147
Sebeke pil depolama 145
Toplam temiz teknolojiler 1292
Diger kullanimlar 3340
Toplamtalep 4632
Temiz teknolojilerin toplam t 28%

Sebeke pil depolama
11%

___ Elektrikli
araclar
89%

Bir diger temiz enerji metali olan nikel de pil depolamada oldugu kadar rtizgar teknoloilerinde
de yer bulmaktadir. Fakat nikel icin temiz teknolojilerin talebi %15’ gibi cok daha sinirlidir.

Nikel . . . . .

- Temiz Enerjide Nikel Talebi (Sektorler)
Gunes PV 0
Alizgar = | 45 Sebeke pil lines PV
Diger dusuk emisyonlu enerj 119 depolama Riizgar 0%
Elektrikli araglar 299 2% 10%
Sebeke pil depolama 12
Hidrojen teknolojileri 1
Toplam temiz teknolojiler 478 Diger diisiik

- emisyonlu
Diger kullanimlar 2627 Elektrikli enerji iiretimi
Toplam talep 3104 a’:;:' 25%
Temiz teknolojilerin toplam t 15%

Kisaca hacimsel olarak bakarsak bakir ve grafit iki anahtar mineral olarak tablolarda Ust
siralarda yer almaktadir. Temiz enerji bu sekilde bakinca, bakir ve karbon devri gibi
gorunmektedir. Fakat teknoloji ilerledikge IEA’in 2050 igin 6ngordugu gibi vanadyum gibi stpriz

mineraller de ortaya ¢ikabilir.
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Tiirkiye’nin Avrupa’nin Uciincii Biiyiik Riizgar ve Giines Ureticisi Oldugu Ay

Tek ciimle: “Turkiye, 2024 yilinda -simdilik Ekim’e kadar-, ilk defa 4 ay, Avrupa’nin en buyuk
ucuncd rizgar ve gunes dreticisi olmustur”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Avrupa’da riizgar ve giines lretiminde 6nde gelen uilkeler Almanya, ispanya, italya, Fransa,
ingiltere’dir. Normalde oranlar ile yapilan bir cok kiyaslama aslinda ne kadar biiyiik bir yatirnm
yapildigini ve erisilen rizgar-glines kapasite buyukliguni goz ardi etmektedir. Bu notta toplam
ruzgar ve gunes Uretimi olarak bu ulkeler incelenecektir. TUrkiye’deki kapasitenin daha yuksek
faktorlerde Avrupa’nin Gglncl blyuk Uretim seviyesine eristigi aylara da bakilacaktir.

Veri seti olarak Ember Elektrik veri inceleme araci kullanilacaktir®. Tarkiye genelde tginculik
icin hedefi zorladigi icin “Diger ulkeler” kategorisi olusturulmustur. Bu kategoride Danimarka,
Fransa, Yunanistan, irlanda, italya, Hollanda ve ingiltere eklenmistir. Normalde ingiltere AB
yesi olmadigindan ingilteresiz bakilan veriler(AB27 Digerleri) de olmustur.

Tam bu analizi yaparken, Turkiye’nin Avrupa’nin en buyuk tGclncu elektrik Ureticisi oldugunu
hatirlatmakta da fayda vardir. Turkiye Almanya ve Fransa’nin arkasindan gelmektedir.

Avrupa'daki En Biiyiik Riizgardan ve Giinesten Elektrik Ureten Ulkeler (TWh)

25 . - .
—AlManya e———lspanya eeeTlrkiye e=——Ingiltere e I|talya Fransa

20

15

Yukaridaki grafikte kalin gizgi TUrkiye’nin rlizgar ve guineste aylik tretimini gostermektedir. Oran
olmadigi icin de Uretim bluyukligu TWh/ay’dir. Turkiye, AB Ulkeleri icerisinde Ggunculik icin
italya ve Fransa ile sirekli yer degisimindedir. AB (ilkelerinin yesil mutabakat icin 2020 yilinda 1
trilyon € ayirdig1 géz 6niine alinirsa®, Tlrkiye’nin gok daha mutevazi imkanlarla tiglinci siraya
gelmesi dikkat cekicidir.

84 https://ember-energy.org/data/electricity-data-explorer/
8 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/finance-and-
green-deal_en
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Turkiye’nin ruzgar ve gunes Uretiminde de UglUncu sira icin mucadelesini daha net gostermek
icin:

e Almanya ve ispanya’nin minimum tretimi (1 ve 2. Siranin tabani)

e Diger ulkelerin de maximumum(Digerlerinin de en ylksek tUretimi)
alinmistir.

Grafige yakindan bakilirsa Turkiye’nin ylkselen trendi de net olarak gorullr. Hatta, 2024’te
birka¢ ay uguncu siraya demir atmistir.

AB27 ve Tiirkiye - Riizgar ve Giines Uretimi (TWh)

T (irkiye Almanya-ispanya'nin Minimum Uretimi == AB Digerlerinin Maksimum Uretimi
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2018 yili sonrasi istatistiklere gore Turkiye ilk defa 2019’da AB ulkeleri ile kiyaslamada ilk 3’e
yerlesmistir. Yillara gore bu aylar genelde yaz aylaridir.

e 2019yiinda Agustos

e 2021 yiinda Temmuz, Eyllul, Kasim

e 2022 yiinda Temmuz, Agustos

e 2023 yilinda Eylul

e 2024 yiinda ise Haziran, Temmuz, Agustos, Ekim

Kisaca Turkiye, 2024 yilinda -simdilik Ekim’e kadar- ilk defa 4 ay Avrupa’nin en buyuk tguncu
ruzgar ve gunes Ureticisi olmustur ve bu giderek daha da acik ara bir G¢cunculuk haline gelme
potansiyelini 2024 yilinda géstermistir.
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Kiiresel Eneriji istihdam Verileri

Tek ctimle: “mekanizasyonun en ylksek oldugu Kuzey Amerika’da calisan basina 4440 ton
kémudir esdegeri ile en yliksektir. Dlinya ortalamasi ise 1000 ton komtur esdegeri (7000kcal)
civarindadir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Uluslararasi Enerji Ajansr’nin yayinladigi Kiiresel Enerji istihdami 2024 yili raporundaki bir tablo
bu notun konusudur®(s19). Bolgelere ve sektorlere gore 2023 yilindaki kiiresel eneriji
istihdamini gosteren tabloyu, diger lcretsiz IEA veritabanlari®’ ile birlestirerek bazi gosterge
veriler elde edebiliriz. Rakamlar 6zellikle “verimlilik-Gretkenlik” karsilastirmasi olacak sekilde -
calisan basina Uretilen enerji gibi- hesaplanmigtir

2023 yiindaki 67.5 milyon kuresel enerji istihdaminin dagilimi asagidaki grafikte verilmistir.
Kritik mineraller Arz: Komir

Tuketim: Verimlilik 1% 9%
15%

Arz: Petrolve Gaz
18%

Tiiketim: Tasitlar
20%

Arz: Diigiik emisyon
5%

Elektrik Sebekesi Elektrik Uretimi
12% 20%

Orjinal tablonun enerji kalemleri ile genisletilmis halinde ise bolgelere gore enerji arzi, kdmur
uretimi ve elektrik Gretimi eklenmistir. Yenilenebilir tarafindaki veriye “elektrik Gretim” de girdigi
icin aynistirmanin kafa karistirici olabilecegi dustncesi ile bu tabloda yer verilmemistir.

8 https://www.iea.org/reports/world-energy-employment-2024
8 https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-outlook-2024-free-dataset
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Arz: Kémiir

Arz: Petrolve Gaz
Arz: Disuk emisyon
Elektrik Uretimi
Elektrik Sebekesi
Tiiketim: Tasitlar
Tiketim: Verimlilik
Kritik mineraller
Toplam istihdam

Acik mavi ve koyu mavi satirlari birlestirerek bir dizi enerji géstergesi de olusturulmustur.
Bunlardan bir tanesi, bir istihdam basina komur tretimidir. Bu rakam mekanizasyonun en
yuksek oldugu Kuzey Amerika’da ¢alisan basina 4440 ton komur esdegeri ile en yuksektir.
Dunya ortalamasi ise 1000 ton komur esdegeri (7000kcal) civarindadir.

Bir calisanin ton komur esdegeri tretimi
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Bir diger makro gosterge ise her bir istihdamin kag TJ Gretim yaptigidir. Bunun da en ylksek
oldugu yerler Kuzey Amerika(petrol ve gaz Uretimi), Avrasya ve Avrupa’dir. Bu rakama bu
enerjinin tiketim hizmetleri de dahildir.
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Calisan bagina TJ Enerji Arzi
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Son olarak da elektrik sektort rakamlari hesaplanmigtir. Burada rakamlar “verimlilige” gore
hesaplandigindan, Ortadogu’da blyuk tesisler ve tuketim merkezlerinin merkeziligi sebebi ile
en verimli bolgelerden biri gibi gcikmaktadir. Yeni her bir calisan 3.4 GWh elektrik uretimive 6.9
GWh elektrik iletimi gergeklesmesini sagliyordur. Afrika ve Hindistan’da bu rakamlar gok daha
duasuktur. Cin’de altyapi Uretkenligi Avrupa seviyesindedir. Fakat bu rakamlar disuk istihdam
gostergesi de olabilir.

Elektrik Sektoriinde istihdam

8.0
B Elektrik Gretimi(GWh/istihdam)
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6.0 @ Elektrik Altyapi istihdam(GWh/istihdam)
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Turkiye’de Jet Yakit Talebinde Covid’in Maliyeti

Tek ctumle: “Tirkiye jet yakit talebi, Covid’den sonra ilk defa bu Agustos’ta tiim zamanlarin
rekorunu kirarak, 2019 Agustos seviyesini asti.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Tarkiye jet yakit talebi Covid sonrasinda ilk defa 2024 Agustos ayinda 2019 yili zirvesini
gecebildi. Hem dlsus hem de tekrar toparlanma bu notun konusudur. Veri seti olarak JODI

ortak veri tabani kullanilmistir®®. Tum slireci gostermek agisindan gogunlukla jet yakit talebini
yansitan kerosen talebi alinmistir.

Turkiye Jet Yakit Talebi - bin varil/gun
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Jet yakit talebinin zaman gizelgesi oldukca hareketlidir. Tim oranlar yildan yila degisimlerdir.
Agustos 2018’de 135.000 v/g ile bir nceki seneye gore %6 blylime gorulmauastar

Agustos 2019’da rekor bir %17’lik talep artisi ile tim zamanlarin rekoru 159.000 v/g,
Subat 2020°da -ki yiin en dustk dénemlerinden birinde, 88.310 v/g(%6 dusus Y-Y),
e Mart2020°de, Covid kisitlari ile 60.243 v/g (%36 dusus),
Nisan 2020°de 15.670 v/g ile tum zamanlarin(2002-) en dusuk degerini gormustur.
Mart 2021°de 57.000 v/g ile dusus yavaslamistir (%5 dusus)
Nisan 2021’den itibaren tekrar artis baslamistir 61.201 v/g (%288 artisg)
e Agustos 2021’de 100.000 v/g, (%48 artis)

e Agustos 2022’de 137.500 v/g ile (%38 artis)

e Agustos 2023’de 151.750 v/gile (%10 artis)

e Agustos 2024’de 167.260 v/g (%10 artig)
gorulmustir. Mevcut durumda jet yakit talebi hala yuksek artis orani gormeye musait
gorulmektedir. Bunun da petrol talebine etkileri olacaktir. %10’luk bir jet talep artisi
muhtemelen yillik petrol talep artisina 7’de 1, %1.42 olarak pozitif etki yapacaktir.

8 http://www.jodidb.org/TableViewer/tableView.aspx
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Tarkiye Jet Yakit Talebi - Covid Etkisi - bin varil/gin
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Toplamda jet yakit talebinin zirve gorebilecegi en belirgin ay Agustos oldugundan, 167.260 v/g
ile yeni Turkiye jet yakit talebi rekoru kirildig1 séylenebilir. Bu noktadan sonra Aralik sonuna

kadar jet talep artisi pek de olasi gérulmemektedir. Asil blyUk artis Mayis-Haziran’da
olmaktadir.

1.3
Turkiye Jet Talebinin Mevsimselligi
1.2

1.1

0.9
0.8

0.7

Peki Covid olmasaydi ve dncesindeki %5 buylime olsaydi talep nasil olurdu? %5 rakami covid
oncesinde yildan yila yaklasik talep artisinin son sene icin kabul edilebilir bir oranidir. Bu iki
seriyi ayri ayri olusturur ve aradaki farki alirsak 70 milyon varil jet yakit talebinin covid
tarafindan yok edildigi sdylenebilir. Ortalama 80 $/varil jet yakit fiyati ile 5.6 milyar $’lik yakit
tuketiminden kacinilmis oldu. Bu sUre iginde jet talebi 41.000 v/g bastirilmis oldu.
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Covid olmasaydi, sadece jet yakiti artisindan %4’llk bir petrol talep artisi daha olmasi

beklenebilirdi. Tabii ki bunlarin hepsi varsayimlar tzerine kurulu fakat Covid’in ekonomik
etkisini géstermesi agisindan farkli bir bakis agisidir.

Turkiye Jet Talebi ve Covidsiz %5 buyume Olsaydi
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Gaz Fiyatlarinda Avrupa’nin California Ani

Tek ctimle: “Alman baz ylik fiyatlari, 2023 Mart basindan beri gormedigi seviyelere ¢ikmistir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Bu notta, Mario Draghi’nin Avrupa’nin Rekabetciligi’nin Gelecegi®® raporunun detayli analiz
kismi ve Yahoo Finance Ucretsiz veri setleri (MTF=F, CL=F, TTF=F) kullanilmistir. Kisaca
Avrupa’nin bir kez daha enerji fiyat artis dalgasina girdigi gozlenmistir.

California Ani Ne?

2000-2001 yillarinda California’da bir elektrik krizi yasanir®®. Bunun sebebi olarak piyasalar
gosterilir. Fakat konu daha cetrefillidir.

California yonetimi, Avrupa’daki piyasa gelismelerini gériince piyasayl agmaya karar verir. Ama
bir yandan tretimi hizlica ayirmalari ve satisi, elektrik fiyatlarinin tavanlanmasi ve veri
okumadaki sorunlar sebebiyle cok buylk bir krizin igcine suruklenir. 45 GW kapasite varken, 28
GW’larda elektrik kesintileri olmaya baslar. Bu kesintiler, veri okunamamasi ve diger
sebeplerden enerji sirketleri tarafindan olusturulan yapay bir kitlik sebebiyledir. Krizin 40-45
milyar $’a mal oldugu soylenmektedir.

Bu piyasa manipulasyonlarinin ortaya ¢ikarilmasi ancak devlet tarafindan sirket belgelerine el
konarak mumkuin olmustur. Hatta burada trader’larin gencg ergenler gibi “Star Wars”
karakterlerinin isimleriyle stratejiler belirledigi de ortaya ¢ikmistir.

TTF’de yasanan son gelismeler ve Draghi raporundaki bazi kisimlar, aslinda bu dénemi bize
tekrar hatirlatiyor. Clinku Avrupa Birligi duzenleyicileri sirketlere neredeyse soru bile
sormamaktadir. Oysa benzer durumda, ABD’de de uzun kongre dinlemeleri yapilmis, sirketler
hirpalanmis, hatta bu sebeple olmasa da olayda parmagi da olan Enron batmisti. Bircok sirket
agir yaptirnnmlara maruz kalmistir.

8 https://commission.europa.eu/topics/strengthening-european-competitiveness/eu-competitiveness-looking-
ahead_en
% https://en.wikipedia.org/wiki/2000-2001_California_electricity_crisis
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Market concentration in EU gas derivatives markets
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Bircok kisi TTF’l likit bir hub olarak tanimlamaktadir. Ama likidite’nin tanimi ¢carpim orani (churn
rate) kadar, “bir teslimat olmadiginda piyasa fiyatinin bundan ¢ok etkilenmemesi” olarak da
tanimlanir. Draghi raporunda(s10), iki noktada aslinda Avrupali karar vericilerin sorunu
gorduklerini gostermektedir. Bunlarin 6nemli bir kismiise NFC yani muhtemelen enerji ve
emtia sirketleridir. Bir diger 6nemli kisim ise, finansal kesimin raporlama gerekliligi yaninda bu
kesimin raporlamanin bir kismindan muaf olmasidir(Ancillary Activities Exemption). Kisaca
radar altinda at kosturma imkanina sahip olduklari géruluyor.

Daha sonra sayfa 10°’da da ilk 4 tacirin %363 artan net gelirine isim verilmeden yer verilmistir.
Oysa bu donemde surekli fiyati artan hatta 2019’lara gére 2 misline ¢ikan ana enstriman
gazdir. MWh, yani es birimlere gore fiyat gelisimi asagidaki gibidir.

350 = Ham Petrol

—— Komir(API2)

300 ~—— Avrupa Gaz (USD)

250

N
=]
=]

USD/MWh
@
o

1

o
o

W' N

50
-

2020 2021 2022 2023 2024 2025

Avrupa gaz fiyatlari enerji esdegeri fiyat olarak 2021’lerin ortasina kadar petrol fiyatinin Gzerine
ctkamamisken, uzun bir stre Ustinde seyretmistir. Gazin, ham petrolden pahali olmasi olayin
kurgusuna aykindir. Cinku gaz temiz bir Isinma yakiti olarak tarihsel olarak petrole gore ve
ikame edecek sekilde fiyatlanmaktaydi. Fakat son donemde tekrar bir kirilma goéruyoruz.
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Keza elektrik Gretim maliyetlerinde de neredeyse es noktaya gelmek Uzeredir ki bu da ilgingctir.

Elektrik Uretim Maliyetleri
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Peki bir spektlasyon var mi? Tabii ABD’de spekllasyon aslinda oyuna katilan herkes igin
kullanilabilir ve legaldir. Belki manipulasyon ¢ok daha uygun bir kelime olabilir. Bunun cevabini
California’daki gibi ofislere baskin yapilmadan 6grenemeyiz. Clnku bunlarin ispati zordur.
Oynaklik ayni zamanda bir korku endeksidir, gergcekten korkuyu mu yoksa heyecani mi
yansittigini ispatlamak icin zaman gerekir.

Avrupa Gaz Fiyatlarinin Geleneksel Petrol Tabanli LNG Fiyatlarina Gore Hareketi
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Fakat LNG fiyatlari ile bile kiyaslandiginda TTF Ust gosterge sayilabilecek seviyelerden %17
Brent endeksini®' de gegcmis bulunmaktadir. Yine Draghi raporundaki bir diger noktaya bakilirsa,
dogalgazin zamanin %63’Unde elektrik fiyatlarini belirledigi goralar. Bu iki birlesim Alman
elektrik fiyatlarinda etkisini gostermeye baslamistir.

9 https://www.woodmac.com/press-releases/lng-pricing/
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Alman baz yik fiyatlari, 2023 Mart basindan beri gormedigi seviyelere gikmistir®,

German Power Baseload Calendar Month Futures # 114.46 +0.68 (+0.60%)
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Fakat bu tip hareketlerin gok belirgin bir 6zelligi vardir, o da hacimler. Piyasalara “hayvan
icguduleri” hakim oldugunda hacimler yliksek seyreder. Bu notun ana mesaji da budur. Son
haftalarda hacimler rekor seviyelere geldi. Oyun yeniden basliyor, tabii Avrupa sanayi ve
tuketicisinin oynayacak nefesi kaldi ise.

9 https://www.investing.com/commodities/german-power-baseload-electricity-m-futures
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AB ve ABD’de Odenen Gaz Faturasinin Ne Kadari Gaz Bedeli?

Tek ciimle: “ABD’de bu oran simdi %20’lerin de altina dismus gériunmektedir. %14-%9
arasinda gidip gelmektedir. Avrupa’da ise bu oran tekrar artisa gecmis ve %44’lere
tirmanmistir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Buglinkl notta sirasiyla EIA Kisa Donemli Enerji Gorinimi®3, Energy Fiyat Endeksi verileri® ve
Dunya Bankasi emtia veri dosyasi®® kullanilmistir. Arastirmanin baslangic noktasi ise ABD’deki
nihai tiketici fiyatlari ile Henry Hub fiyatlarini gosteren asagidaki grafiktir®®.
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Data source: U.S. Energy Information Administration, Short-Term Energy Outlook, November
2024, and Refinitiv an LSEG Business eia’

Henry Hub fiyatlar 2-3 $/mmbtu seviyesindeyken, konutlardaki tlketiciler 10 $/mmbtu (1000
ft3 yaklasik 1 mmbtu) Uzeri fiyatlar 6demektedir. Grafikteki bir diger ilging nokta ise yazin
fiyatlarin cok daha artmasidir. Yani ABD’de 6denen gaz faturasindaki gaz bedeli %10-20
civarindadir. Yazin ise bu oran ¢ok daha dismektedir.

Benzer duruma AB27 igin baktiZimizda da benzer bir durum vardir. Fakat bir farkla — Gaz krizi.

% https://www.eia.gov/outlooks/steo/data.php?type=figures

% https://www.energypriceindex.com/price-data

% https://www.worldbank.org/en/research/commodity-markets
% https://www.eia.gov/outlooks/steo/images/Fig23.png
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AB27(Avrupa Birligi) icin Nihai Konut Fiyati ve Toptan Gaz Fiyati

25

e Konut Gaz Fiyatl  ==Toptan Gaz Fiyati

cent/kWh

Tabii goze carpan bir diger nokta da, asansorle ¢ikip merdivenle inen fiyat iliskisidir. AB27
tarafinda toptan gaz fiyatlari cok hizli artmis ama bu artisin nihai faturalara yansimasi zaman
almistir. Benzer sekilde dususteki hareket de benzer sekildedir.

2021’de baslayan gaz fiyat artisi sonrasinda toptan gaz fiyatlari rekor seviyelere ¢ikmistir. Hatta
toptan gaz fiyatlari nihai tiketici fiyatlarini da asmistir. Hali hazirda AB27’de nihai gaz fiyatlari
hala normale donememis hatta bir nebze de tekrar yikselme egilimi gostermektedir.

2021 6ncesi ortalamada gaz fiyati 6-7 €cent/kWh civarindadir. Su siralar fiyat 10.55’i yine
asmistir. 2020 yilina gore Ekim 2024 fiyatlari eurocent bazinda %70 daha yukaridadir. Bu da AB

yillik enflasyonunun 14 katina yakindir.

Konut Nihai Gaz Faturasindaki Gaz Fiyatiniin Orani
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Konutlar icin gaz faturalarindaki gaz fiyatina gelirsek, tarihsel olarak ABD’de ve AB’de benzer
oranlar oldugu gozlenmektedir. Ocak 2021’e kadar ortak bir hareket mevcuttur. Sonra gaz krizi
bu iliskiyi kirmistir. ABD’de bu oran simdi %20’lerin de altina dismus gorinmektedir. %14-%9
arasinda gidip gelmektedir. Avrupa’da ise bu oran tekrar artisa gecmis ve %44’lere tirmanmistir.
Fakat 2020 yilinin %20 oranlari artik cok uzak gérinmektedir.
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Enerji Oyununu Degistirebilecek U¢ Anahtar Nokta

Tek cumle: “Cin’in gaz Uretim artisi, Hindistan’da petrol dretim dlgslsu ve Avrupa’nin i¢ tretimi
2040-50’ye uzatma sinyali angérdleri degistirebilir”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Stratejik analizde, kaotik bir dunyayi girdi, bilinmezlerin kaliciigini kabul ederek, “sartlarin
neleri” dikte ettirecegine odaklanilmasi tavsiye edilir. Bu notta 3 istatistikle, gelecege sekil
verecek 3 nokta ve istatistige deginilecektir.

Draghi’nin raporunda ¢gok 6nemli bir kisim dikkat cekmektedir®”. Tam olarak yerli Gretimi
arttirmaya yonelik daha 6nce gormedigimiz bir vurgu vardir. Aynen tercimesi ile su
sekildedir(s26):

“Yerli tiretim, 2040'larda ve 2050'lerde son gaz moleklillerini tedarik ederek arz givenligini
saglamada ve jeopolitik gelismelerden etkilenmemede énemli bir rol oynayabilir. AB'deki i¢
uretim son yillarda hizla azaldi, son on yilda yari yariya azaldi ve yalnizca 2022'de yillik bazda
%7,2 azaldi. Buna ragmen, Uye Devletlerin AB'nin arz giivenligi ve fiyat istikrari konusunda i¢
arzin oynadigi rolli degerlendirmeleri 6nemlidir.”

- Domestic production could also play a key role in ensuring security of supply and to avoid being affected
by geopolitical developments, supplying the last molecules of gas in the 2040s and 2050s. Domestic
production in the EU has rapidly decreased in recent years, having halved in the past ten years and reduced by
72% year over year in 2022 alone. Despite this, it is important for Member States to assess the role that domestic
supply plays concerning the EU’s security of supply and price stabilisation.

Avrupa Birligi’nde ¢ok da sesli dile getirilmese de, Norveg’in gaz tUretiminin de TTF lizerinden
satilmasi biiylik rahatsizliklara sebep olmustu. Peki AB iretimi ne olmustu? Aslinda ingiltere’yi
de cikardigimizda ortada neredeyse 35 bcm civarinda bir Gretim var ve hizla dusuyor.

Avrupa Gaz Uretimi (bcm)
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9 https://commission.europa.eu/topics/strengthening-european-competitiveness/eu-competitiveness-looking-
ahead_en
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Energy Institute istatistik degerlendirmesine gore bu dlsts rakami %13’ler civarindadir. Yani
daha da dismeye devam edecektir®.

Cok uzun suredir AB, gaz konusunda Turkiye’nin bir 3-5 yil gerisinden geldigini gozlemliyoruz.
Gerek hizli LNG terminaller, gerek yerli arama konularinda arka arkaya koydugumuzda, (hatta
YEKDEM vyerli katkiyl da distindugumuzde), sartlarin AB’ye neleri dikte ettirecegini Draghi
raporu da net olarak anlatmaktadir. Sorun bu donlistn nasil olacagidir. Muhtemelen metan
emisyonlarinin azlig) bir nokta olabilir. AB gaz talebinin de dususu gozden kagmamalidir. Fakat
glnesten dolayi kisin her haltikarda bir yakit boslugu vardir. Pil bunu dolduramaz. O hizda
ruzgar yatirimi da gelmemektedir. Draghi raporunda bu sebeple 2040-2050 denmesi ¢ok
onemli bir isarettir.

ikinci nokta ise Cin’in gaz lretimidir. 2023 yilinda Cin en biiyiik 4.(reticiydi. Burada iran konusu
teknik sebeplerden ayirmak gerekir. Bu sebeple nihai tuketim icin 3. Buyuk uretici olarak da
degerlendirilebilir.

ABD 1.03 Trilyon m3
Rusya 586 milyar m3
iran 251.7 milyar m3
Cin 234.4 milyar m3
Kanada 190.3 milyar m3
Katar 181 milyar m3

A

Cin'in aylik gaz uretimi ve tuketimi (bcm)

Cin gaz tiiketimi durmamis gériinmektedir®. itk Trump déneminde Cin ABD’den mal almayi
kabul etmis ama bunu yerine getirmemisti. Simdi en rahat satin alabilecegi Girtinlerden bir
tanesi ABD LNG’sidir. 2022 ve 2023 yilinda bu LNG’leri Avrupa’ya da yuksek fiyatlardan
satmisti. Fakat Cin’in kendi Gretimi de istikrarli bir sekilde artmaya devam ediyor.

Gerek Avrupa’nin dusen Uretimi, gerek Cin’in artan arz-talep farki kliresel gaz talebinin gelecegi
adina bir sinyal de vermektedir. Buradaki temel sorun fiyattir. Eger 9 $/mmbtu Gzeri fiyatlar
devam ederse, bu talep dinamikleri degisir. Fakat Cin’deki yerli liretim artisi basit ortalamaile

% https://www.energyinst.org/statistical-review
% https://jodidb.org
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son 1 yilda %7 civarindadir. Bu son donemde talep agiginda bir duraklama dénemine
girilmesine sebep olmusgtur. Bir degisim oluyor olabilir.

Cin Talep-Uretim bcm (12 aylik hareketli toplam)
180

170
160
150
140
130

120

Aralik 19
Subat 20
Nisan 20
Haziran 20
Agustos 20
Ekim 20
Aralik 20
Subat 21
Nisan 21
Haziran 21
Agustos 21
Ekim 21
Aralik 21
Subat 22
Nisan 22
Haziran 22
Agustos 22
Ekim 22
Aralik 22
Subat 23
Nisan 23
Haziran 23
Agustos 23
Ekim 23
Aralik 23
Subat 24
Nisan 24
Haziran 24
Agustos 24

Son nokta ise kuresel petrol talebinde ikinci Cin denilen Hindistan’in durumudur. Genelde
Hindistan talebinin yildan yila 250.000 v/g civarinda artacagi beklenir. Bu da kuresel petrol
talep artisinin %25’idir. Fakat Hindistan’da son donemde 2024 Uretim hedeflerinin altinda

kaldigi istatistikler yayinlanmaktadir. Uretim diististinii durdurmakta zorluk yasiyor olabilir.

Hindistan talebi gok guglu bir artig gostermemektedir. Diger taraftan rafineri kapasite fazlasi
oldugundan ithal ettigi ham petrolun bir kismini da igleyip satmaktadir. Fakat Hindistan
uretiminde yildan yila yaklasik 20.000 v/g ‘de durdurulamaz bir disus var gibidir. Yani talep
artmasa da, i¢ Uretimdeki disus de ek bir dalga getirmektedir. Hindistan petrol talebinin Cin

buyuklugu ile kiyaslayinca 10 mv/g’den az olmamasi beklenir. 2023’de uriin talebi 5.5 mv/g
civarindadir.

Hindistan Petrol Uretim ve ithalati (Bin Varil/giin)
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12 Aylik Hareketli Toplamlarin Tahmin Gulcl

Tek ciimle: “Elektrik talebinin artisi Eylul gibi cok daha kesin tahmin edilebilirken, gaz da Ekim
sonunda bile hala %4’luk bir sapma ihtimali mevcuttur”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

12 aylik hareketli toplamlar, senenin geri kalaninda gecen sene gibi bir mevsim gecerse yil sonu
tahminlerini aylik olarak hesaplarlar. Fakat bunlarin tahmin giicu ne kadardir ve nedir bu %2
konisi? Bu notun konusu bu hareketli toplamlardir. Veri seti olarak Ember ve JODI'®
kullanilmistir'?,

Oncelikle elektrik talebinden baslayalim. Elektrik talebinde 2023 yili Ocak ayindaki 12 aylik
hareketli toplam Aralik 2023°lin ne kadar altinda veya Ustlindedir? Asagidaki ilk grafik bunu
gostermektedir.

Talep tahminleri icin Eyllil sonunda 12 aylik hareketli ortalamalar %2 konisi dedigimiz bir alana
duser. Yani yil sonu talebi, Eylil ayina kadar olan 12 aylik toplamin ya %2 alti veya Ustlinde
gerceklesecektir. Fakat 2022’yi Covid yili olarak disari alirsak cogu zaman aslinda bu -%1’dir.
Yani Eylul’deki 12 aylik hareketli toplamin %1 Ustlnde yil sonu rakamanin kapanmasi en olasi
durumdur.

O Aydaki 12 Aylik Hareketli Toplamin Yil Sonuna Gére Ne Kadar Asagi(-)/Yukarida Oldugu(+)

p— & P —,

o p—

2%

%2 konisi

1%

/2_-—:\

0%

4‘//—_—.\‘ _

Nisan Mayis Haziran Temmuz

Aralik

-1%

-2%

-3%

—==2019 =—==2020 e=@m=202] =—g=2022 —g==2023 eufmeOrtalama

Baktigimiz seride Covid dénemi olan 2021°de, 6rnegin Ocak-Mart donemi yil sonuna gore ¢ok
asagidadir.

Tum bu kabul elektrik talebi icindir. Ama Uretim olarak bakarsak, yenilenebilir Gretiminde %3
hatta daha gecmis donemde %5’e yakin sapmalar rlizgar ve gunes i¢in olmustur. Ama uretim
seviyesi arttikca o da %3 konisi olusturmaktadir. Son u¢ yilda bu %2 sapmaya kadar
degismistir.

190 http://www.jodidb.org/TableViewer/tableView.aspx
91 https://ember-energy.org/data/electricity-data-explorer/
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Gaz talebinde ise durum ¢ok daha karmasiktir. Yilsonu talep belirsizligi 2021-2022 yillarinda
Ekim ayina kadar surmustdr.

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik
2021 -19% -19% -15% -12% -10% -8% -6% -4% -3% -1% -1% 0%
2022 18% 19% 19% 18% 17% 16% 14% 12% 10% 7% 2% 0%

Hatta gaz talebinde yil basi gorinimu ve sonu arasindaki ayrim inanilmaz buyuktur. Mutlak

deger ortalamalara bakarsak, yil basindaki belirsizlik %8 civarindayken, son 6 ayda %5’e

dusmektedir. Fakat Kasim sonuna kadar %4-5 goruldigu de olmustur.

O Aydaki 12 Aylik Hareketli Toplamin Yil Sonuna Goére Ne Kadar Asagi(-)/Yukarida Oldugu(+) (Dogalgaz Talebi)
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Kisaca gaz, mevsimsel durumdan daha ¢ok etkilendiginden elektrikteki %2 konisi, %4-5

civarindadir. Uzun donemli mutlak deger ortalamasi %3, 2023’te %4’tur.

Tum bunlardan nereye geliyoruz?
Elektrikte 12 aylik hareketli toplamlarla gidilirse, Eylul sonunda yilsonunun %1 altinda
bir rakama,
Dogalgazda ise Eylul sonunda -genelde- yil sonunun %4 altinda bir rakama,
ulasma ihtimali gérulmektedir.

Bu iki seyi gosteriyor bize. Elektrik talebinin daha az oynak ama dogalgaz talebinin bunun en az
2 misli daha oynak bir yapisi olduguna dair fikir veriyor. Yilsonu elektrik talebinin artisi Eylul gibi
cok daha kesin tahmin edilebilirken, gaz da Ekim sonunda bile hala %4’lUk bir sapma ihtimali

mevcuttur.
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2025 Yilina Kuresel Enerji Rakamlari

Tek ciimle: “2025 yilinda giines 10 EJ seviyesini muhtemelen asacaktir. Buna karsilik mevcut
dunya ekonomisi ve dtizeni 190 EJ Petrol, 174 EJ kbmdir ve 145 EJ gaz tiiketmeye devam
edecektir”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Bu notta, yayinlanmis bir cok rapordan 2021-2025 ana enerji yakitlarindaki gelisim ve
tahminleri bir araya getirilmistir. Ornegin koémiir tahmini 8.7 milyar ton, gaz tahmini 4300 milyar
m3 gaz ile nasil kiyaslanabilir diye dlstnenlerigin ise tum birimlerin EJ (Exaloule)’a cevrilmis
hali de verilecektir. Fakat EJ’a ¢evirirken, IEA’in kendi rakamlari 2024 Kiresel Enerji Gorunimu
veri setindeki dontsim katsayilari tersten hesaplanarak cikarilmistir. Clnkul bazi yakitlarda
EJ’a donlusum biraz daha karmasiktir.

Tam veri kaynaklari IEA rapor ve veri setleridir. Gaz verisi icin Kliresel Gaz Glivenligi 2024'°2,
komdirde yil ortasi degerlendirmesi'®, petrolde Agustos ayi petrol raporu (IEA 2 ay 6nceki
raporlar Ucretsiz aglyor)'®, yenilenenilirde izleme araci'®®, BP'°® ve Unit Converter'®” web
siteleri ve IEA Ucretsiz veri seti'® kullanilmistir.

2021-2025 yillari arasinda baslica enerji kalemlerinin tuketim gelisimi asagidaki gibidir.

(yakit) (birim) 2021 2022 2023 2024 2025
Gaz bcm 4124 4064 4093 4200 4293
Komur milyar ton 8.10 8.42 8.7 8.73 8.73
Petrol milyon varil/giin 97.4 100 102.1 103.1 104
Elektrik TWh 28346 29145 29863 30819 31805
Yenilenebilir TWh 7959.3 8559.8 9005.7 9945.7 11082.1
Gunes TWh 1020.1 1294.1 1595.7 2119.7 2662.1
Rizgar TWh 1864.2 2119.8 2334.1 2531.4 2956.5
Hidro TWh 4300 4350.2 4250.5 4419.3 4549.7

Parmak kurallari olarak bakarsak, yildan yila artis oranlari
e (Gaztalebi %2.5 (fiyatlar artarsa %1)
e Petroltalebi %1
e Komur talebi %0.5
o Elektrik talebi %3.2

192 https://www.iea.org/reports/global-gas-security-review-2024

193 https://www.iea.org/reports/coal-mid-year-update-july-2024

194 https://www.iea.org/reports/oil-market-report-august-2024

%% https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/renewable-energy-progress-tracker

1% https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-
review/bp-stats-review-2022-approximate-conversion-factors.pdf

97 https://unit-converter.gasunie.nl

%8 https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-outlook-2024-free-dataset
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e Yenilenebilir %10
e Gunes %25-30

e Ruzgar %10

e Hidro %2-3 civarindadir.

Peki bunlari birbiri ile nasil kiyaslayabiliriz. Bir nevi elma-armut birimlerini meyve esdeger veya
kcal’l birimlere cevirmek bunun en bilinen yoludur. Burada son ddnemde daha ¢ok kullanilan
Exaloule kullanilacaktir. Bir drnek vermek agisindan Turkiye’de birincil enerji arz1 7 EJ

civarindadir.

(yakat)
Gaz

Kémar
Petrol
Elektrik
Yenilenebilir
Glnes
Rizgar
Hidro

(birim)

2021 2022 2023 2024 2025
145.0 142.9 144.0 147.7 151.0
161.92 168.4 174 174.7 174.7
182.1 187 190.9 192.8 194.5
102.0 104.9 107.5 110.9 114.5
28.7 30.8 32.4 35.8 39.9
3.7 4.7 5.7 7.6 9.6
6.7 7.6 8.4 9.1 10.6
15.5 15.7 15.3 15.9 16.4

2025 yilinda gunes 10 EJ seviyesini muhtemelen asacaktir. Buna karsilik mevcut diinya

ekonomisi ve duizeni 190 EJ Petrol, 174 EJ kdmur ve 145 EJ gaz tiketmeye devam edecektir.

Toplamda 410 EJ’de fosil yakitlar bulunmaktadir.

Kisaca artiglar %25’ler seviyesinde de olsa, yol sanildigindan biraz daha uzundur.
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Depolama Ruizgar ve Gunese Ne Kadar Eslik Edebilir?

Tek ctimle: “Pratikte 70000 MW/15 TWh bir depolama kapasitesi gerekmektedir. Tabii eger

%7100 rlizgar ve glinesten uretim yapilacaksa.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Enerjide birgok tartismada, daha yeteri kadar giris yapmamis teknolojilerin veya politikalar
gelecegin kurtaricisi olarak gorulir. Depolama da bunlardan biridir. TUm ana ener;ji
kaynaklarinda stok rakamlari gok 6nemlidir, elektrikte de saha ve limanlardaki kdmur, gaz
depolari, su seviyeleri ve petrol stoklari fiyatin ana belirleyicileridir. Depolama 6nemlidir ama

90 gun (petrol) gibi dlcekli olmasi beklenir.

Bu notta, Almanya’da Kasim ayinin 6zellikle ilk iki haftasinda daha etkili olan
Dunkelflaute(glnes ve ruzgarsiz gunlerde) doneminde, depolamanin bu sorunun ne kadarini

cOzebilecegine deginecegiz.

Oncelikle Almanya’nin kurulu gic dagilimina bakalim™.

(Kaynak)

Kapasite (GW)

Hidro

Pompaj Hidro
Pil (Glg - GW)
Pil(Enerji - GWh)
Biyokiitle

Linyit
Taskémdara
Petrol

Gaz

Diger Fosil

Acik Deniz Riizgar

Ruzgar
Glnes

8.01
9.93
11.51
16.83
9.057
15.136
17.538
4.04
36.33
2.93
9.21
62.6
96.1
261 GW

Almanya’nin pil ve pompaj hidroyu geleneksel kapasite tanimi disinda birakirsak 261 GW
Uretim kapasitesi vardir. Eger onlari da eklersek 282 GW bir kapasiteye denk gelir.

S0z konusu Dunkelflaute doneminde(2 Kasim-15 Kasim) ortalama talep 55666 MW
civarindadir. Pik talep de 70000 MW civarindadir''®. Yani aslinda neredeyse pik talebin 4 misli
rizgar-gunes kapasitesi vardir. %25’lik bir kapasite faktort saglanamamigtir.

199 https://www.energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=en&c=DE&legendltems=0wa

10 https://www.energy-

charts.info/charts/power/chart.htm?l=en&c=DE&legendltems=0w4&interval=month&month=11
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Ruzgar ve guines kurulu gucu toplamda 167000 MW civarindadir. Yani ortalama talebin 3
mislidir. Fakat bu dénemde ortalama uretimleri:

e Gunes: 1975 MW (Kapasite faktoru %2)

e Ruzgar: 2106 MW (Kapasite faktori %3)

o Acik Deniz Ruzgar : 4440 MW’dir. (Kapasite faktdrt %50)

Almanya'da Rizgar ve Glinegsiz D6nem
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Bu dénemde rizgar ve gunesin Uretememesi sonucu olusan acik toplamda 15 TWh
civarindadir. Bu da 15 milyar kWh’dir. Pratikte 70000 MW/15 TWh bir depolama kapasitesi
gerekmektedir. Tabii eger %100 ruzgar ve gliinesten Uretim yapilacaksa. En iyi hesaplarla bile
depolama kapasitesi maliyeti (100$/kWh’den) 1.5 trilyon $’dir. Buna enerji bedeli dahil degildir.

Almanya'da Talep, Riizgar-Giines iiretimi, Diger Kaynaklarin Karsilamasi Gereken Uretim (MW)
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Yukaridaki grafikteki olasilik bile bir anda sistemde, tim talebi anlik karsilayabilecek bir fosil
yakit kapasitesi gerektirmektedir. Yani toplam sistem, bugiinkl sistem ve yenilenebilir sistemi
birlikte barindirmak zorunda kalabilir.

Esneklik konusu gindeme gelince de, ortada enerji yok ki, 15 gun nasil bir esneklik yukaridaki
grafikteki problemi hem de nisbeten soguk havalarda ¢ozebilir. Yazin 15 TWh fazla tretimin
depolanmasi ve sonra kullanilmasi gerekir. Hidrojen bir ¢6zim olmaktan ¢ok bu sefer
fosil+yenilenebilirthidrojen diye toplam sistem maliyetini 3 katina ¢ikarir.

Ayrica yilda 15 glin 160 GW kapasitenin %2 kapasite faktoru ile calismasi, olasilik hesabinda
guvenilir kurulu gucu 3.2 GW’a dusurur. 70GW talepte minimum 75 GW emre amade kapasite
olmasi gerekir kabulunden yola gikilirsa, arz guvenligi i¢cin yedek beklemesi gereken kapasite 72
GW’a cikmaktadir.
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Pakistan’da Gunesin Tuhaf Hikayesi

Tek ctimle: “Burada anladigimiz kadari ile 0.15 USD/Watt seviyesi blytik bir glines talep
artisinin baslangici olmustur.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Bu notta, bu senenin en ilging hikayelerinden olan Pakistan’daki glines gelisimi ve etkileri konu
edilmistir. Konuyu Ember'", Bloomberg''?, RenewablesFirst''® gibi bir cok oyuncu da takip
ediyor.

Kisa 6zet olarak, Pakistan Cin’den cok fazla giines paneli ithal ediyor. 2024 icin 17 GW
dlzeyinde yapilan ithalat resmi elektrik istatistiklerinde goziUkmuyor. Pakistan’in neredeyse en
az Turkiye kadar gunes kurulu gucu olmasi lazim. Fakat bu durum sadece uydu verilerinde ve
dusen talepte kendini gosteriyor. Bunun riskleri ve faydali var. Riskleri arasinda dagitim
sirketlerinin gelirlerinde dususler olmasidir. Faydalari ise, tarimda, sanayide ve konutlarda
artan elektrik kullanimi ve refahdir.

2022-2023 yillari istatistiklerinde tlketimlerde blyuk bir disus goruliurken, abone sayilarinda
%3-5 artiglar gorilmektedir. Yani abone sayisi artisinin 2 misli elektrik tiketimi dlstsa vardir',
Bunun bir gok sebebi olabilir.

Pakistan'da Elektrik Tilkketimi ve Abone Sayilari (2022-2023)

W Tiketim(TWh) 2022 W Tuketim(TWh) 2023 W Abone Sayis1 2022 m Abone Sayis12023
;\ Tiiketimde %11 diisiis
8

Tiketimde %9 dusls
7 ~
Tiketimde %13 disus Tiiketimde %3 disiis Tlketimde %3 digls
=] © m\c» —¥ (*‘\‘\
— . - = 8 F -
= ° I I 2 c I I | = I I Z °

KONUTLAR SANAYI TARIM TICARI DIGER

3.12

39

C

Bu gorinime 2024 yilini ve disen talebi de ekledigimizde iliski daha da net gorulebilmektedir.

" https://x.com/CleanPowerDave/status/1852293803060678704

"2 https://www.bloomberg.com/news/articles/2024-11-22/surprise-solar-boom-in-pakistan-helps-millions-but-
harms-grid

3 https://uploads.renewablesfirst.org/The_Great_Solar_Rush_in_Pakistan_38157451a3.pdf

"4 https://uploads.renewablesfirst.org/The_Great_Solar_Rush_in_Pakistan_38157451a3.pdf
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Pakistan'da Olciilen Elektrik Talebi ve Panel ithalat
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115 0
2021 2022 2023 2024

Aylik bazda ithalat ve ortalama USD/Watt fiyatlarina bakilirsa da aslinda slirecin tetiklendigi
fiyat seviyesi hakkinda da fikir edinilebilir. Burada anladigimiz kadari ile 0.15 USD/Watt seviyesi
blyuk bir artisin baslangici olmustur'®.

Pakistan'in Gin'de ithalatinda Aylik ithalat Miktari ve Ortalama USD/Watt
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Peki Pakistan hikayesini ilgin¢ yapan kisimlar nelerdir?

1. Ember’e gore, 2023 sonu Pakistan glines kurulu gticii 1240 MW’dir'é. Qysa ithal edilen
panel MW kapasitesi toplam 19000 MW civarindadir. Aylik resmi giines uretimi de 0.1
TWh civarindadir. Oysa benzer kurulu glicte olabilecek Turkiye’de bile 2.5 TWh/ay
civarindadir. Yani resmi rakam ile olmasi gereken arasindaki fark cok buyuktar.
Panellerin tekrar ihrac edilmedigi veya topraga gomulmedigi distintlirse glines
sebekeden kagisl arttirmis olabilir.

2. Dunyada gercekten de bir glines Uretim kapasitesi fazlasi var midir? Clnkd bu rakamlar
ithalattan ¢ok llke kurulu glic rakamlarindan arz-talep farki ile hesaplanmaktadir. Eger
0.1 $/Watt seviyesi bir cok lilkede de dagitik giinesi arttiriyorsa, fazla kapasite meselesi
bir istatistik analizinden baska birsey olmayabilir.

3. Jevon’un kdmur icin yazdig1 paradoks, glines icin de dogrudur'". Yani bir kaynak daha
verimli oldukga(glineste ucuzluk) o kaynagin daha cok tuketilmesi glineste de kendini
gostermektedir. Pakistan’da tarim alanindaki bir anekdot nemlidir : “[Misir Ureticisi
Muhammed] Murtaza i¢in Lahor yakinlarindaki ¢iftli§inde glines enerjisine gegme karari

5 https://ember-energy.org/data/china-solar-exports-data/
8 https://ember-energy.org/data/electricity-data-explorer/
"7 https://en.wikipedia.org/wiki/Jevons_paradox

106



kolaydi. Panellerin kurulum maliyetini geri kazanmasinin bir yildan az slirecegini ve
elektrik faturasinin %80 oraninda dustugunl soyledi. Tasarruflarla yilda iki yerine Ug¢
aran ekebiliyor” '8,

4. Diulzenlemenin zayif oldugu Ulkelerde, eger istatistik toplamasi da zayif ise,
goremedigimiz bir cok gelisme olabilir. Bu da gergek anlamda devletin kontrolinun zayif
olmasi ile mumkundur. Bu sekilde birgok gelismekte olan bircok Glkede hizli gelismeler
beklemeliyiz. DUzenlemenin zayif olmasindan en ¢ok daha dusuk gelirli kesim
yararlaniyor olabilir. Clinkl bu kesim evrak ve blirokrasi ile de ugrasabilecek durumda
olmayabilir.

5. Gunes kalkinmayi hizlandirabilir, fakat gelismekte olan ekonomilerde elektrik talebini
toplamda daha da hizli arttiriyor olabilir. Bunu da uzun dénemde gorecegiz.

18 https://www.bloomberg.com/news/articles/2024-11-22/surprise-solar-boom-in-pakistan-helps-millions-but-
harms-grid
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Avrupa Gaz Fiyatlarinda Hareketlilik Sebebi Ne?

Tek ctimle: “Avrupa gaz kontratlarinin 2007-8 déneminde petrollin basina geldigi gibi, bir
enflasyon koruma aracina dénismus olmasi olabilir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Israil’in Iran’i vurdugu hafta petrol fiyatlar diisiis gérdii. Normalde jeopolitik gerginliklerin en
ust kademesi olusmus ise fiyatlarin kisa dénem de olsa bunu yansitmasi beklenir. Gaz
fiyatlarinda ise, likit hub olarak gosterilen TTF’in fiyati “assessment”(saptama usull) Asya LNG
fiyatlariile birlikte hareket ediyor. Ana LNG kaynagi ABD oldugu icin de cografik mesafe farkini
da her durumda yansitmiyor.

Petrol de arz fazlasi temel agiklama olabilir ama piyasa da daima her senaryo icin mantikli bir
aciklama vardir. Bu notta, enerji emtialarinin yogun ticaretinin yapildigi Intercontinental
Exchange (ICE)’deki Tacirlerin Sorumluluk Raporlari (Commitment of Traders)'® lizerinden bir
analiz yapilacaktir.

Once Avrupa gaz piyasalari gelecek kontratlarindaki hacimlerin degisimlerine bakalim.

ICE Enerji Uriinlerinde Gelecek Kontrat Hacimlerinin Degisimi

—Gasoil WTl —Benzin-Isitma —Petrol Uriinleri ===Gaz Komdir-Elektrik-Emisyon

Gaz degisimlerinde 2022’lerden bu yana WTI, dizel (gasoil), petrol Grlnleri ve gaz birlikte
hareket etmektedir. Gorlinlste birbirinin alternatifi yakitlar gibi degerlendirilebilir. Fakat ICE
daha ¢ok Brent’te glicli oldugundan enerji borsasi dinamiklerini de yansitiyor olabilir. Bunu
Dunya Bankasi aylik emtia fiyatlari ile de birlestirebiliriz'?°. Ayrica Aylik Avrupa gaz tiiketimleri
rakamlari ile de karsilastirilabilir'®',

Asagidaki grafikte Avrupa Gaz fiyatlari ve Gaz Talebi (Sol eksen) ve gaz gelecek kontrat
hacimleri (sag eksen) gortlmektedir. Avrupa gaz talebi agir agir diserken gaz gelecek kontrat
hacimleri hizla artmaktadir. Hatta gaz gelecek kontrat hacimlerinin mevsimselligi de pek
kalmamistir. Mesela son donemdeki en dlsuik hacimler en yliksek talep 6ncesi, en yuksek fiyat
sonra olmasi (2023) kar realizasyonu hissi vermektedir.

9 https://www.ice.com/report/7
120 https://www.worldbank.org/en/research/commodity-markets
21 https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_cb_gasm__custom_13919740/default/table?lang=en
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Normalde fiyat yukseldikge dnce koruma eylemlerinin (hedge) maliyeti artacagi icin hacimsel
bir yavaslama beklenir, nitekim bu 2022 zirvesinde gorulmustur.

Avrupa Gaz Fiyatlari ($/mmbtu), Gaz Talebi (bcm/ay), Gaz Gelecek Kontrat Hacimleri (x milyon)

e Gaz Talebi (bcm/ay) -Gaz Fiyatlan Gaz Gelecek Kontratlan(milyon)

Gaz Talebi(bcm/ay) ve Gaz Fiyatlari ($/mmbtu)
Gaz Gelecek Kontrat Hacimleri

Ama talebi dusen bir Grintnn bu kadar hacminin artmasi gariptir. Bunun tek piyasa aciklamasi,
Avrupa gaz kontratlarinin 2007-8 doneminde petroliin basina geldigi gibi, bir enflasyon koruma
aracina donusmus olmasi olabilir. Yani en masum aciklama Avrupa gaz gelecek kontratlarinin
artik bir enflasyon gostergesi olarak da degerlendiriliyor olmasidir.

Son kisimda ise, bir stiredir bircok uzmanin soyledigi gibi, emtia piyasalarinda opsiyonlarin
artan etkisine bakalim. Gazda bu veri gok sinirli oldugundan, Brent verileri incelenmisir. 2016
yilindan bu yana Brent kontratlar icin 16 gelecek kontratina 1 opsiyon kontrati var iken simdi 4
gelecek kontratina 1 opsiyon kontrati vardir. Yani goreceli olarak opsiyon kontrat miktari 4 misli
artmistir. Bunlarin bir de kaldiracgli Griin oldugu disunulirse etkisinin cok daha ylksek olacagi
ongorulebilir.

Brent - Gelecek Kontrat Hacimleri / Opsiyon Kontratlari
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Petrol ve Gaz Uretiminin iliskisi

Tek ciimle: “daha cok gaz Uretilecekse ve ABD en 6nemli gaz ve LNG Ulkesi olacak ise, petrolde
yapisal bir duslk fiyat donemine girilebilir”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Bu notun ana mesaji, 6ntimuzdeki yillarda ABD petrol ve gaz tretiminde, bu iki kaynaktan
herhangi birinin fiyatinin beklentilerin ¢gok Gzerinde artmasi durumunda, digerinin fiyati dlistik
olsa da ikisinin birden liretiminin artacagidir. Ornegin, gaz fiyatlari yiikselirse, petrol fiyatlari
dusse de ABD Uretimi artmaya devam edebilir. Bir noktaya kadar.

2009 yillarinda IAEE, uluslararasi enerji ekonomistleri dernegi dergisinde okudugum bir
makalede, petrol fiyatinin zirveye ¢iktigl 2007-2008 yillarinda sirf petrol Gretimini arttirmak ve
daha ¢ok kazanmak icin her turl Gretimin arttirilmaya calisildigl bunun sonucunda da gaz
Uretiminin de(petrolle birlikte gelen) arttigi anlatiliyordu. Makaleyi tekrar bulamadim. Ama
benzer veriyi asagidaki grafikte'?? bulabilirsiniz. Petrol ve gazin birlikte oldugu kuyularda gaz
ekonomik olmasa da, petroliin maliyetinin cok Uzerinde bir fiyati var ise petrol Uretimi artarken
istenmese de gaz Uretimi artiyor ve hala ekonomik.

ABD'de Pazarlanabilir Gaz Uretimi ve Petrol Fiyati

2100000 . v 160
—Gaz Uretimi(Mcf - sol eksen) —WTI ($/varil sag eksen)
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Eger dikkatli bakilirsa 2008 Temmuz’a kadar hatta 2008 sonu 2009 basina kadar gaz Uretimi
artmaya devam etmistir. Tabii ABD ureticileri Uretimlerini fiyatlar yuksekken hedgeledikleri veya
kredi verenlerin, sirket yonetimlerinin bunu bekledikleri durumlarda, o yuksek gelir etkisi bir
sUre daha devam eder. CUnku fiziksel petrol fiyati dlsse de, 3-6 ay dnceden Uretiminin %50’Ini
finansal tGrUnlerle korumaya almis bir Uretici bu durumdan cok etkilenmeyebilir.

Ama yuksek petrol fiyatlarin yukari kaldirdigi bir gaz tiretimi oldugu net olarak gorulebiliyor. Seyl
gaz devrimiise 2010’larda kalkisa geciyor.

Bugune gelirsek, Permian’daki petrol kuyularindan (petrolle birlikte gelen) gaz tGretimi 201 3-
2023 arasi neredeyse 13.2 bcf/d (milyar fit kiip/gtin) artmis. Bizim birimlerle glinliik 400 milyon
m3/gln. Turkiye’nin en soguk glinlerdeki tliiketiminin 1.4 kati gibi diyebiliriz'.

122 https://www.eia.gov/dnav/ng/hist/n9050us2m.htm
23 https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=61043
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Bu 13.2 bcf/d artisin %65’i daha fazla petrol Uretiminden, yani petrolle birlikte gelen gaz
miktarinin da artisidir. %35’i ise Permian’da petrol Uretimi arttikga daha hafif, daha gazli bir
uretim yapisina gecmesinden gelmektedir. Mesela 2013 yilinda her 1 varil petrolle 2000 fit kip
gaz Uretilirken, bu rakam 2023’te Permian genelinde 3000 fit kip gaza ¢ikmistir. Son yayinlanan
ElIA raporlarinda da Permian’da 4000 fit kiip’e ¢iktigl belirtilmektedir'?4.
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Figure 2 - ABD'de formasyonlarda ham petrol ve gaz uretim artisi, milyon varil petrol esdegeri (Kaynak: EIA)

Simdi ana noktalara gelelim:

1. ABD 2023 yilinda ortalama 12 bcf/d LNG ihracati yapti. Bu yil ortalamasiydi. Yil sonunda
bu rakam 14 bcf/d civarindadir™®.

2. Burakamin Uzerine, izinler durdurulmadan once, 48 bcf/d yeni izin verilmis kapasite var.
Yani neredeyse 3 misline yakin, anlasma gdstermis ve izin almis LNG ihracat kapasitesi
vardir. Bu da 1.3 bcm/gln, yani 40 ginde neredeyse Turkiye’nin tim yil gaz tiketim
talebi kadar ihracat demektir.

3. Bu 48 bcf/d, Henry Hub veya TTF endeksli ise, Henry Hub fiyati 5-6 $/mmbtu olsa da gaz
talebi olacaktir demektir. Muhtemelen bunlarin bir kismi Ureticilerle de anlasmis
olabilir. Yani ek gaz Uretiminin 6nemli bir kisminin anlasmasi yapilmis olabilir.

4. Eger gaz Uretimi bu kadar artacak ise, 2007-2008’lerin tam tersi bir durum
gerceklesebilir. Yani gaz tarafindaki s6zlesmelerin (6nceden sabitlenmis) karliligi,
petrollin istenmese de Uretimini arttirabilir. Cunku gaz kar ettiriyorsa petrol fiyatinin bazi
formasyonlarda anlami kalmayabilir.

5. Buda ABD petrol Gretiminin, artmasi gereken bir gaz tretiminden dolayi artacagi bir
dinya demektir. Yani Agustos’taki 13.4 milyon varil/glin (mv/g) petrol Uretim rekorunun
rahatca Uzerine ¢ikilabilecek bir donem olabilir'®.

6. Eger beklenen olmazsa da, petrol fiyati hizla artarsa gaz tGretimi yine artacaktir.

7. Ayrica petrol ve gaz sirketlerinin yavas yavas gaz ve petrol sirketlerine dontsmesiyle
gelir beklentisi de gaz da daha yuksek olabilir.

8. Ama 10 $/mmbtu Gstl LNG fiyatlarinda piyasa talebi de daralabilir. Avrupa uzun
dénemli kontratlar yapmazsa, Cin’in LNG ticaretindeki payi artabilir

124 https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=63584
125 https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=61683
128 https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=63824
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Kisaca daha ¢ok gaz Uretilecekse ve ABD en 6nemli gaz ve LNG Ulkesi olacak ise, petrolde
yapisal bir dlsuk fiyat donemine girilebilir. Fakat nihai tiiketici olarak biz ham petrol degil,
rafineri ¢cikisi/islenmis Urun fiyati 6demekteyiz. Fiyatlar disse de bazi bolgeler premium fiyatlar
6demeye devam edebilir.
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Turkiye’nin Basitlestirilmis Enerji Denge Tablosu

Tek ciimle: “Sanayi enerji tiketiminin 4’te 1’i kbmurddr ve en ylksek paya sahip kaynaktir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Her sene Enerji isleri Genel Mudiirliigi tarafindan Kasim ayinin ortasinda Ulusal Enerji Denge
Tablosu yayinlanir. Bir bilango veya hesap defteri gibidir. Ne kadar aldik, Urettik, tlke icinde
tuketime sunduk, bunun ne kadarini baska enerji kaynaklarina dénusturduk (elektrik gibi),
sonra da sektorler bazinda nasil tukettil gibi sorulara cevap bulunur.

Enerji denge tablosunun normalde arz kismi 4. veya 5.ayda %3-5 kesinlikle bilinebiliyor. Sorun
nihai tuketim sektorleri ki, bu konuya bir cok uzman anketlerle destek veriyor. Bu calismalarda
yer alan tum gecmis ve gelecek uzmanlarin tamamina her daim sukranlarimi sunuyorum, zor
biris.

2023 yili denge tablosuna uzaktan bakinca'’ yapilan galismanin blayukligi hemen kendini
gosteriyor.

Toplamda 1305 veri hiicresinden olusur ve iki sayfadir. Bir tanesi orjinal birimler, digeri de ton
esdeger petrol seklindedir.

2023 YILI ULUSAL ENERJI DENGE TABLOSU
BINTER)

Bu tabloyu sadelestirerek herkesin anlayabilecegi bir sekle getirmeyi 6nemsiyorum, ¢linkl 6zet
bir tablo ile Turkiye’nin enerji sablonunu gorebiliyorsunuz. Fakat basitlestirmek beraberinde
sorunlar getiriyor. Ornegin déniisiim kisminda, elektrik satirinda kullanilan kaynaklar —(eksi),
uretilen elektrik +(art1)’dir. Sonunda toplamlari ok da anlamli degil. Veya rafineri de petrol ve

27 https://enerji.gov.tr//Media/Dizin/EIGM/tr/Raporlar/Ulusal_Enerji_Denge_Tablolari/2023.xlsx
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petrol Urunlerini ayirmayinca -ki asagidaki tabloda ayrilmadi- kendi icinde birsey yasayan ener;ji
kaynag gibi gorlinuyor. Oysa rafineri sektoru:
e 37 milyon ton petrol esdegeri ham petrol Uretip, 41.5 milyon ton petrol Grin esdegeri
uretiyormus gorunuyor.
gibi farkliliklar olabiliyor.

Basitlestirilmis tablo Petaloule’a ¢gevrilerek yeni donem birimlere de uygun sekillendirildi.
Cunkd son donemde birimler de Exaloule tercihi artmaktadir. 1000 Petaloule da 1 Exaloule’a
esit. Yani 1000°e boliince de EJ degerleri de bulabilirsiniz.

Basit tabloda sirasiyla

e |lk 3 satir tlkenin Urettigi, ithal ve ihrac ettigi yakitlari gosterir, bunlarin toplami/gikarimi
ile Ulkenin kendi i¢ piyasasina arz rakamlari olusur

e Arz edilen enerji kaynaklarinin bir kismi baska kaynaklara gevrilir. Komur elektrige, ham
petrol dizele gibi. Bunlar ~ isareti ile baslayan, donusum sektorleridir.

e Arzedilen enerjinin bir kismi1 donusur, bir kismi dogrudan (kombide gaz gibi) birleserek
nihai tuketime sunulan artik daha fazla islenmeyecek kaynaklari olusturur. Ordan da
sektorlere ayrilir.

(Petaloule) Komir Petrol Gaz |Yenilenebilir Elektrik | Toplam
\+Uretim 650 180 29 1202 0 2061
\+ithalat 1039 2464 1744 0 22 5269
\-lhracat 17 413 31 0 7 472

Toplam Arz 1680 2003 1739 1202 14 6633

~Elektrik ve Isi -1071 -23 -463 -881 1192 -1246

~Rafineri 0 1521 -22 0 -9 130
Tiketim 546 1916 1195 399 1033 5089

Sanayi 382 147 377 161 475 1543

Ulastirma 0 1371 8 6 7 1392
Karayolu 0 1296 3 6 0 1306

Konut 114 16 586 165 224 1107
Hizmetler 34 17 184 22 278 534
Tarim 0 134 3 45 49 231
Hammadde 0 240 37 0 0 277

Tabii ki bu kadar rakami gérunce anlam ¢ikarmakta zorlanilabilir. Yine de nihai tuketimde
petroliin ne kadar blyuk bir payinin oldugu sanirim goruliyordur. Konutlar icin gaz ¢ok
onemlidir. Yerli tretilen kaynaklar arasinda yenilenebilir (ve 1s1 vs) komurin neredeyse iki
katidir.
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Bir diger nokta da, ithalatta petroliin blylk payidir. Ama ayni zamanda ihracatta da en ylUksek
paya sahiptir.

Turkiye’de elektrik talebinin neredeyse yarisi sanayi sektoriindendir. Ulastirmada petrol tek
hakimdir. Petroliin yakilmadigi ve hammadde olarak kullanildig1 %12’lik de bir kisim vardir.
Ornegin petrokimya gibi.

Belki bir kademe daha basitlesirme yapabiliriz. Birimleri kaldirarak %’lerle gdsterilen bir tablo
olabilir. Her satir icin kaynaklar toplamini %100 alarak, o satirda kaynaklarin payini gorebiliriz.
Ayrica enerji tablosundaki en 6nemli satir olan Arz’in 100 oldugunda diger satirlarin arzdaki
paylarini da betimleyebiliriz.

Asagidaki satirda elektrik satirinda bir dlizeltme yapilmistir. Elektrik satirinda kaynaklarin
elektrik Uretimindeki paylari verilmistir. Her satirdaki en yuksek kaynak da kalin yapilmistir.

(%) Kémr Petrol Gaz Yenilenebilin Elektrik | Toplam PAg&Z5Kee
\+Uretim 32% 9% 1% 58% 100% 31%
\+ithalat 20% 47% 33% 100% 79%
\-ihracat 4% 87% 7% 2%| 100% 7%

oplam A % 0% 8% 00% 00%
~Elektrik ve Isi 44% 19% 36% 100%
% B% % 8% 0% 00% A
Sanayi 25% 10% 24% 10% 31%| 100% 23%
Ulastirma 98% 100% 21%
Karayolu 99% 100% 20%
Konut 10% 1% 53% 15% 20%| 100% 17%
Hizmetler 6% 3% 34% 4% 52%| 100% 8%
Tarim 58% 1% 20% 21%| 100% 3%
Hammadde 87% 13% 100% 4%

Bu sekilde bakinca enerji uzmani olmadan da enerji cinsinden oran olarak her kaynagin
uretimdeki, elektrikteki, sanayideki paylari daha rahat ortaya ¢cikmaktadir. Mesela elektrigin
nihai tiketimdeki orani %20°dir. Tum elektrik sektoru sifir karbon olsa etkisi bu kadardir.

Belki son not olarak sanayi satirindaki kdmurun payi dikkatleri gekebilir. Sanayi enerji
tuketiminin 4’te 1’i kbmurdur ve en yuksek paya sahip kaynaktir.
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Diizenlemeli mi Diizenlememeli mi? Teksas ve Kaliforniya Ornegi

Tek cimle: “Kaliforniya’da 24.8 cent/kWh elektrik fiyati, Texas’ta ortalama 10 cent/kWh
civarindadir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Elektrik piyasalari birer kurgu derken, ABD’deki onlarca farkli 6rnek ve tanimlari gostermek
gerekiyor. Bunlardan iki tane gok meshuru Teksas'® ve Kaliforniya'?*’dir. Teksas daha
Cumbhuriyetcilerin kalesi, duzenleme ve blylk devlet fikrine soguk bir eyalettir. Kaliforniya
demokrat, Silikon Vadisi’nin oldugu, daha zorlayici temiz enerji politikalari yapan bir diger
eyalettir.

iki eyaletin 2023 sonu karsilastirmali tablosu asagida goriilmektedir. Buradaki kapasiteler EIA

tarafindan yayinlanan kapasitelerdir. Dagitik ve ticari olmayanlari ekleyince mesela glines
kapasitesi yukari da cikmaktadir.

Kaliforniya Teksas
GSYIH 3.9 2.7 trilyon $
Niifus 39 30.5 milyon
Uretim 216 547 TWh
Kapasite 90,374.9 155,009.7 MW
Pil 7,984.6 3,793.6 MW
Dogalgaz 36,169.8 72,1054 MW
Niikleer 2,240.0 4,980.0 MW
Glines 19,775.1 15,006.2 MW
Rizgar 6,284.2 40,327.1 MW
Badlanti Bekleyen 532,000 269,200 MW
Proje Tamamlama %12 %30 2000-2018 basvurulari
Elektrik fiyats 24.87 10.04 Cent/kWh

Kaliforniya piyasasinda kapasite mekanizmasi varken, Teksas sadece enerji piyasasidir.
Dolayisiyla bu iki ayri eyaletin fiyatlara yaklasimi da farkldir.

28 https://www.eia.gov/electricity/state/texas/
29 https://www.eia.gov/electricity/state/california/
130 https://emp.lbl.gov/sites/default/files/2024-04/Queued%20Up%202024%20Edition_R2.pdf (sayfa 9)
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Kaliforniya ve Texas'ta Riizgar ve Glines Gelisimi (MW)
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Eger glines ve rlizgarda artis egrilerine bakilirsa Texas ¢cok daha hizli ilerliyor olabilir. BlyUk
glines Uretimini kiyasladiginizda 2024 yiinda Teksas 21.9 GW ile Kaliforniya’nin 21.1 GW’ini
Eyliil 2024°te gegmistir™’.

Eger cati tipini de dahil edersek, Kaliforniya cok daha yukariya gikmaktadir'2,

Kaliforniya Teksas
Toplam Gtines(Cati dahil) 49,421 34,907 MW
[stihdam 78,116 11,250 kisi
Glinesten elekirik orani 30% %6.6

Fakat guin sonunda elektrik fiyatlarina bakinca neredeyse iki misli bir ugurum vardir.
Kaliforniya’da 24.8 cent/kWh elektrik fiyati, Texas’ta ortalama 10 cent/kWh civarindadir. Bunu
yaparken Teksas’ta bir kapasite piyasasi olmadigi igin fiyatlarin ORDC de 9000$/MWh’e ¢iktigini
da (Turkiye’deki gibi degil, daha teknik basamakli'*®) hatirlamakta fayda var.

Peki bu bize neyi hatirlatiyor? AB ve Cin karsilastirmalarina benziyor. Bir taraf, surekli maliyet
arttirici dizenlemelerle(karbon vergisi, dizenlemesi, sertifika zorunluluklari, sirket
raporlamalari) temiz sebeke elde etmeye calisirken, diger Glke maliyet diisltistini ana unsur
gorerek elektrikli arabalardan, pillere herseyin en disuk fiyatlisini hedefliyor. Hangisi hizli
ilerliyor?

31 https://www.axios.com/newsletters/axios-generate-f22b3160-6b99-11ef-ae73-4d1ab6fdd2dc
132 https://seia.org/solar-state-by-state/

133 https://www.potomaceconomics.com/wp-content/uploads/2024/05/2023-State-of-the-Market-
Report_Final.pdf
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Tiirkiye’nin Enerji Gostergelerinde Avrupa Ulkeleri Siralamasindaki Yeri

Tek cimle: “rakamlarla bakilinca, Tirkiye o kadar blytk bir enerji piyasasi ki, neredeyse bir
Almanya veya Fransa buytkligine erismistir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Avrupa(AB27+digerleri) Ulkeleri ile kiyaslandiginda, Turkiye’nin ne kadar blylk bir enerji
pazarina donustiugi son donemde birgok tartismada gozden kacgiyor. 1990’larda Belgika kadar
bile elektrik Gretip tuketemeyen bir tlke iken, Turkiye son 5 yilicinde bir gok tlketimde
Avrupa’da Almanya ve Fransa’nin arkasindan gelmektedir. Tuketim rakamlari hissedilenin
Otesinde buyumaustar.

Bu notta veri kaynagi olarak Energy Institute Kiiresel Enerji’nin istatistiksel Degerlendirmesi
kullanilmistir’. ilgili kodlama ise Python’da Anaconda platformunda yapilmis olup, tiim merak
edenlericin kodlama gevrimici paylasima acilmistir’®,

Turkiye birincil enerji tiketiminde Exaloule (EJ) olarak 1990 yilinda Belgika ve Romanya’nin
arkasinda 2 EJ enerji arzina sahipken, 2020 yilinda italya’yi gecerek 4ncii, 2023 yilinda da
ingiltere’yi gecerek 3ncii siraya yerlesmistir.

1990

1. Almanya (15.1)

2. Ukrayna (11.5)

3. Fransa (9.5)

4. Ingiltere (9.0)

5. Italya (6.7)

6. Polonya (4.4)

7. Ispanya (3.8)

8. Hollanda (3.3)
9. Romanya (2.6)
10. isveg (2.3)

11. Belgika (2.2)

12. Tiirkiye (2.0)
13. Gekya (2.0)

14. Norveg (1.8)

15. Avusturya (1.2)
16. Isvigre (1.2)

17. Bulgaristan (1.2)
18. Macaristan (1.2)
19. Finlandiya (1.2)
20. Yunanistan (1.0)

2000

1. Almanya (14.4)
2. Fransa (11.2)

3. ingiltere (9.6)

4. italya (7.6)

5. Ukrayna (5.7)

6. Ispanya (5.5)

7. Polonya (3.7)

8. Hollanda (3.6)

9. Turkiye (3.1)

10. Belgika (2.7)

11. Isveg (2.3)

12. Norveg (2.1)

13. Gekya (1.7)

14. Romanya (1.5)
15. Avusturya (1.4)
16. Yunanistan (1.3)
17. isvigre (1.3)

18. Finlandiya (1.3)
19. Portekiz (1.1)
20. Macaristan (1.0)

2005

1. Almanya (14.3)
2. Fransa (11.4)

3. Ingiltere (9.8)

4. Italya (7.9)

5. Ispanya (6.4)

6. Ukrayna (5.8)

7. Hollanda (4.0)
8. Polonya (3.8)

9. Turkiye (3.6)

10. Belgika (2.7)
1. isveg (2.4)

12. Norveg (2.0)
13. Gekya (1.9)

14. Romanya (1.7)
15. Avusturya (1.6)
16. Yunanistan (1.4)
17. Finlandiya (1.3)
18. Isvigre (1.2)

19. Macaristan (1.1)
20. Portekiz (1.1)

Tablo 4 - Birincil Enerji Arzi Siralamasi

2010

1. Almanya (13.8)
2. Fransa (10.8)

3. Ingiltere (8.9)

4. Italya (7.3)

5. Ispanya (6.1)

6. Ukrayna (5.1)

7. Turkiye (4.5)

8. Hollanda (4.2)

9. Polonya (4.2)

10. Belgika (2.8)

1. Isveg (2.2)

12. Cekya (1.8)

13. Norveg (1.8)

14. Avusturya (1.5)
15. Romanya (1.4)
16. Yunanistan (1.4)
17. Finlandiya (1.3)
18. Isvigre (1.3)

19. Portekiz (1.1)
20. Macaristan (1.0)

2015

1. Almanya (13.6)
2. Fransa (10.2)

3. Ingiltere (8.2)

4. Italya (6.5)

5. Tiirkiye (5.7)

6. Ispanya (5.7)

7. Polonya (4.0)

8. Hollanda (3.7)
9. Ukrayna (3.6)
10. Belgika (2.4)
1. Isveg (2.2)

12. Norveg (2.0)
13. Cekya (1.7)

14. Avusturya (1.4)
15. Romanya (1.4)
16. Isvigre (1.2)

17. Finlandiya (1.2)
18. Yunanistan (1.1)
19. Portekiz (1.0)
20. Macaristan (0.9)

2020

1. Almanya (12.4)
2. Fransa (8.8)

3. ingiltere (7.1)

4. Tiirkiye (6.6)

5. Italya (5.9)

6. Ispanya (5.1)

7. Polonya (4.1)

8. Hollanda (3.6)

9. Ukrayna (3.3)
10. Belgika (2.4)

11. Isveg (2.2)

12. Norveg (2.0)
13. Cekya (1.6)

14. Avusturya (1.4)
15. Romanya (1.3)
16. Finlandiya (1.1)
17. Isvigre (1.1)

18. Yunanistan (1.0)
19. Macaristan (1.0)
20. Portekiz (1.0)

2021

1. Almanya (12.8)
2. Fransa (9.3)

3. ingiltere (7.2)

4. Tirkiye (7.0)

5. Italya (6.4)

6. Ispanya (5.5)

7. Polonya (4.4)

8. Hollanda (3.7)
9. Ukrayna (3.4)
10. Belgika (2.7)
. isveg (2.3)

12. Norveg (2.0)
13. Gekya (1.7)

14. Avusturya (1.5)
15. Romanya (1.4)
16. Finlandiya (1.2)
17. Yunanistan (1.1)
18. Isvigre (1.1)

19. Macaristan (1.0)
20. Portekiz (1.0)

2023

1. Almanya (11.4)
2. Fransa (8.7)

3. Turkiye (7.0)

4. Ingiltere (7.0)

5. italya (5.9)

6. Ispanya (5.7)

7. Polonya (4.1)

8. Hollanda (3.4)
9. Belgika (2.3)

10. Ukrayna (2.2)
1. isveg (2.2)

12. Norveg (2.0)
13. Cekya (1.5)

14. Avusturya (1.4)
15. Romanya (1.3)
16. Finlandiya (1.2)
17. isvigre (1.1)

18. Yunanistan (1.1)
19. Portekiz (0.9)
20. Macaristan (0.9)

Elektrik talebinde ise TWh olarak 1990’larda Cekya ve Belcika kadar elektrik tuketemezken,
2021 yilinda ingiltere’yi de gecerek en cok elektrik tireten ve tiiketen 3ncii lilke olmustur.

1990

1. Almanya (549.9)
2. Fransa (420.8)

3. ingiltere (319.7)

4. Ukrayna (298.8)
5. Italya (216.6)

6. Ispanya (151.9)

7. isveg (146.5)

8. Polonya (136.3)

9. Norveg (121.8)

10. Hollanda (71.9)
11. Belgika (70.9)

12. Romanya (64.3)
13. Cekya (62.6)

14. Turkiye (57.5)

15. Isvigre (56.0)

16. Finlandiya (54.4)
17. Avusturya (49.3)
18. Bulgaristan (42.1)
19. Yunanistan (35.0)
20. Portekiz (28.5)

2000

1. Almanya (576.5)
2. Fransa (540.0)

3. Ingiltere (377.1)

4. italya (276.6)

5. Ispanya (224.5)

6. Ukrayna (171.4)

7. Isveg (145.6)

8. Polonya (145.2)

9. Norveg (143.2)
10. Tiirkiye (124.9)
11. Hollanda (90.2)
12. Belgika (84.0)
13. Gekya (73.5)

14. Finlandiya (70.0)
15. Isvigre (67.3)

16. Avusturya (61.2)
17. Yunanistan (53.8)
18. Romanya (51.9)
19. Portekiz (43.8)
20. Bulgaristan (40.9)

2005

1. Almanya (622.7)

2. Fransa (576.1)

3. Ingiltere (398.4)
4. ltalya (303.7)

5. Ispanya (294.1)

6. Ukrayna (186.1)

7. Turkiye (162.0)

8. Isveg (159.1)

9. Polonya (156.9)
10. Norveg (138.0)
11. Hollanda (100.8)
12. Belgika (85.7)

13. Cekya (82.6)

14. Finlandiya (70.6)
15. Avusturya (66.8)
16. Yunanistan (60.0)
17. isvigre (59.5)

18. Romanya (59.4)
19. Portekiz (46.6)
20. Bulgaristan (44.4)

2010

1. Almanya (632.8)
2. Fransa (569.3)

3. Ingiltere (382.1)
4. Italya (302.1)

5. Ispanya (300.4)

6. Turkiye (211.2)

7. Ukrayna (188.8)

8. Polonya (157.7)

9. Isveg (148.3)

10. Norveg (123.7)
11. Hollanda (118.1)
12. Belgika (94.6)
13. Cekya (85.9)

14. Finlandiya (80.7)
15. Avusturya (71.1)
16. Isvigre (68.0)

17. Romanya (61.0)
18. Yunanistan (57.4)
19. Portekiz (54.1)
20. Bulgaristan (46.7)

2015

1. Almanya (647.0)
2. Fransa (571.6)

3. Ingiltere (338.9)
4. ltalya (283.0)

5. Ispanya (281.0)

6. Turkiye (261.8)

7. Polonya (164.9)

8. Ukrayna (163.7)
9. Isveg (162.1)

10. Norveg (144.5)
11. Hollanda (110.2)
12. Gekya (83.9)

13. Belgika (69.7)
14. Finlandiya (68.6)
15. isvigre (67.9)

16. Romanya (66.3)
17. Avusturya (65.5)
18. Portekiz (52.4)
19. Yunanistan (51.9)
20. Bulgaristan (49.2)

2020

1. Almanya (574.7)

2. Fransa (524.3)

3. ingiltere (314.7)

4. Turkiye (306.7)

5. italya (280.5)

6. ispanya (263.4)

7. isveg (163.8)

8. Polonya (158.0)

9. Norveg (155.2)

10. Ukrayna (147.8)
11. Hollanda (123.3)
12. Belgika (89.5)

13. Cekya (81.4)

14. Avusturya (72.6)
15. isvigre (70.2)

16. Finlandiya (69.3)
17. Romanya (55.8)
18. Portekiz (53.1)
19. Yunanistan (48.3)
20. Bulgaristan (40.8)

Tablo 5 - Elektrik Uretimi/Talebi Siralamasi

34 https://www.energyinst.org/__data/assets/file/0003/1540551/merged_narrow.csv
135 https://anaconda.cloud/share/notebooks/9c2e72a9-740d-47f3-8797-f784ca31af11/overview

2021

1. Almanya (587.1)

2. Fransa (547.2)

3. Turkiye (334.7)

4. Ingiltere (308.9)
5. Italya (289.1)

6. Ispanya (274.3)

7. Polonya (179.6)

8. Isveg (171.8)

9. Norveg (157.9)

10. Ukrayna (155.5)
11. Hollanda (122.1)
12. Belgika (100.5)
13. Cekya (84.9)

14. Finlandiya (72.1)
15. Avusturya (70.8)
16. Isvigre (64.7)

17. Romanya (59.3)
18. Yunanistan (54.7)
19. Portekiz (51.0)
20. Bulgaristan (47.6)

2023

1. Fransa (519.7)

2. Almanya (513.7)

3. Turkiye (328.0)

4. ingiltere (285.6)
5. Ispanya (282.0)

6. italya (265.3)

7. Polonya (167.0)

8. Isveg (166.5)

9. Norveg (154.8)

10. Hollanda (122.3)
11. Ukrayna (103.4)
12. Belgika (81.9)

13. Finlandiya (81.3)
14. Cekya (76.1)

15. isvigre (73.6)

16. Avusturya (72.6)
17. Romanya (58.2)
18. Yunanistan (49.8)
19. Portekiz (49.2)
20. Bulgaristan (39.9)
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Turkiye gaz talebinde milyar m3 olarak 2000’lerden sonra hizla yukselen gaz talebi, Turkiye’yi
italya’nin ardindan 4.siraya tasimistir. AB (ilkeleri olarak bakarsak, ingiltere disarida oldugu igin
AB27 ulkeleri tuketim siralamasinda 3ncu buyuk gaz pazaridir.

1990

1. Ukrayna (121.0)
2. Almanya (63.7)
3. ingiltere (54.9)
4. italya (45.4)

5. Hollanda (36.8)
6. Romanya (33.5)
7. Fransa (30.3)

8. Polonya (10.4)

9. Macaristan (10.4)
10. Belgika (9.6)

11. Bulgaristan (6.3)
12. Avusturya (6.2)
13. Cekya (6.1)

14. Slovakya (5.9)
15. Ispanya (5.8)
16. Litvanya (5.4)
17. Turkiye (3.2)

18. Latviya (2.6)

19. Hirvatistan (2.6)
20. Finlandiya (2.5)

2000

1. ingiltere (101.3)

2. Almanya (82.9)
3. Ukrayna (74.2)

4. italya (67.9)

5. Fransa (41.6)

6. Hollanda (41.0)

7. Ispanya (17.7)

8. Romanya (15.9)
9. Belgika (15.5)

10. Turkiye (13.9)

11. Polonya (11.6)
12. Macaristan (11.2)
13. Gekya (8.7)

14. Avusturya (7.8)
15. Slovakya (6.7)
16. Danimarka (5.1)
17. Norveg (4.2)

18. irlanda (4.0)

19. Finlandiya (3.9)
20. Bulgaristan (3.4)

2005

1. Ingiltere (99.4)
2. Almanya (90.3)
3. Italya (82.8)

4. Ukrayna (72.2)
5. Fransa (47.7)

6. Hollanda (41.5)
7. Ispanya (34.7)

8. Turkiye (25.7)

9. Belgika (16.9)
10. Romanya (16.2)
11. Polonya (14.2)
12. Macaristan (14.1)
13. Avusturya (9.5)
14. Cekya (9.0)

15. Slovakya (6.9)
16. Danimarka (5.2)
17. Norveg (4.4)
18. Portekiz (4.3)
19. Finlandiya (4.1)
20. irlanda (4.0)

2010

1. Ingiltere (98.5)

2. Almanya (88.1)
3. italya (79.1)

4. Ukrayna (54.6)
5. Fransa (49.6)

6. Hollanda (46.8)
7. ispanya (36.2)

8. Tiirkiye (35.8)

9. Belgika (19.4)
10. Polonya (16.2)
11. Romanya (12.5)
12. Macaristan (11.4)
13. Avusturya (9.6)
14. Cekya (9.4)

15. Slovakya (5.8)
16. irlanda (5.5)

17. Portekiz (5.2)
18. Danimarka (5.2)
19. Norveg (4.2)
20. Yunanistan (4.1)

2015

1. Almanya (77.0)
2. Ingiltere (72.0)
3. Italya (64.3)

4. Turkiye (46.0)

5. Fransa (40.8)

6. Hollanda (33.8)
7. Ukrayna (32.0)
8. Ispanya (28.5)

9. Polonya (17.1)
10. Belgika (15.8)
11. Romanya (10.4)
12. Macaristan (8.7)
13. Avusturya (8.0)
14. Cekya (7.5)

15. Portekiz (4.8)
16. Norveg (4.6)

17. Slovakya (4.5)
18. irlanda (4.4)

19. Yunanistan (3.4)
20. Isvigre (3.3)

Tablo 6 - Gaz Talebi Siralamasi

2020

1. Almanya (87.1)

2. ingiltere (73.1)

3. Italya (67.6)

4. Turkiye (46.2)

5. Fransa (40.6)

6. Hollanda (36.1)
7. Ispanya (32.5)

8. Ukrayna (29.3)
9. Polonya (21.1)
10. Belgika (17.0)
11. Romanya (11.3)
12. Macaristan (10.2)
13. Avusturya (8.5)
14. Gekya (8.5)

15. Yunanistan (6.3)
16. Portekiz (6.0)
17.Irlanda (5.3)

18. Slovakya (4.8)
19. Norveg (4.5)
20. Isvigre (3.3)

2021

1. Almanya (91.7)
2. ingiltere (76.9)
3. italya (72.4)

4. Tirkiye (57.3)

5. Fransa (43.0)

6. Hollanda (34.8)
7. Ispanya (34.3)

8. Ukrayna (27.3)
9. Polonya (22.4)
10. Belgika (17.0)
11. Romanya (11.6)
12. Macaristan (10.8)
13. Gekya (9.1)

14. Avusturya (9.0)
15. Yunanistan (7.0)
16. Portekiz (5.8)
17. Slovakya (5.3)
18. irlanda (5.1)

19. Norveg (4.3)
20. Isvigre (3.6)

2023

1. Almanya (75.7)
2. ingiltere (63.5)
3. italya (58.6)

4. Turkiye (48.4)

5. Fransa (33.9)

6. ispanya (29.3)

7. Hollanda (25.8)
8. Polonya (19.6)

9. Ukrayna (18.7)
10. Belgika (13.7)
11. Romanya (9.1)
12. Macaristan (8.2)
13. Avusturya (6.9)
14. Gekya (6.7)

15. Yunanistan (5.4)
16. Irlanda (4.8)

17. Portekiz (4.5)
18. Slovakya (4.2)
19. Norveg (3.8)
20. isvigre (2.7)

Tarkiye petrol talebinde ise durum biraz daha karisiktir. Tarkiye petrol talebi 1990’lardan bu
yana neredeyse 2.5 kat artmistir. 2023 yili igin talep 1.1 milyon varil/gun civarinda olup, eger
bliyume bdyle devam ederse 2-3 yila, en ¢ok petrol tiketen tglncl veya dorduncu tlke olma

yolundadir.

1990

1. Almanya (2684.6)
2. italya (1969.2)

3. Fransa (1863.9)
4. Ingiltere (1750.7)
5. Ukrayna (1305.1)
6. ispanya (983.3)
7. Hollanda (750.8)
8. Turkiye (474.8)
9. Belgika (473.1)
10. Romanya (363.1)

2000

1. Almanya (2740.8)

2. Fransa (1992.5)

3. italya (1957.6)

4. ingiltere (1707.6)

5. Ispanya (1415.6)

6. Hollanda (844.7)

7. Turkiye (664.1)

8. Belgika (615.9)

9. Polonya (426.2)

10. Yunanistan (396.8)

2005

1. Almanya (2549.9)
2. Fransa (1927.3)

3. italya (1819.1)

4. ingiltere (1807.0)

5. Ispanya (1546.8)

6. Hollanda (990.5)

7. Belgika (661.0)

8. Tlrkiye (656.4)

9. Polonya (481.6)

10. Yunanistan (421.8)

2010

1. Almanya (2372.8)

2. Fransa (1704.6)

3. Ingiltere (1586.4)

4. italya (1507.5)

5. Ispanya (1355.2)

6. Hollanda (1006.6)
7. Turkiye (679.6)

8. Belgika (643.9)

9. Polonya (564.0)

10. Yunanistan (365.9)

2015

1. Almanya (2269.1)

2. Fransa (1579.3)

3. ingiltere (1529.5)

4. Italya (1263.7)

5. Ispanya (1201.6)

6. Hollanda (913.8)

7. Turkiye (883.8)

8. Belgika (612.5)

9. Polonya (528.1)

10. Yunanistan (293.6)

Tablo 7 - Petrol Talebi Siralamasi

2020

1. Almanya (2046.7)
2. Fransa (1275.4)

3. Ingiltere (1183.3)

4. italya (1039.3)

5. Ispanya (1015.8)

6. Turkiye (970.2)

7. Hollanda (848.5)

8. Polonya (643.7)

9. Belgika (541.2)

10. Yunanistan (245.7)

2021

1. Almanya (2038.3)
2. Fransa (1372.8)
3. Ingiltere (1217.3)
4. italya (1156.1)

5. Ispanya (1123.3)
6. Tlrkiye (1033.3)
7. Hollanda (845.7)
8. Polonya (673.8)
9. Belgika (600.2)
10. isveg (266.2)

2023

1. Almanya (1954.7)

2. Fransa (1347.8)

3. ingiltere (1324.8)

4. ispanya (1227.8)

5. Italya (1221.0)

6. Turkiye (1135.9)

7. Hollanda (850.3)

8. Polonya (699.8)

9. Belgika (556.4)

10. Yunanistan (296.9)

Riizgar, giines, biyo ve jeotermal elektrik Gretiminde ise Tiirkiye Italya ile basabas gibidir. 2023
yilinda yakalamis olmasina ragmen, burada asil agirligi simdilik rizgar santralleri
belirlemektedir. Turkiye bu kategorideki Gretimini 2015’teki 16.5 TWh’ten 2023 yilinda 74 TWh’e
5 kata yakin arttirmistir.

1990

1. Finlandiya (5.2)
2. italya (3.3)

3. Isveg (1.9)

4. Fransa (1.9)

5. Almanya (1.5)

6. Avusturya (1.1)

7. Danimarka (0.8)
8. Hollanda (0.7)

9. Portekiz (0.7)

10. Ingiltere (0.6)
11. Ispanya (0.6)

12. isvigre (0.4)

13. Belgika (0.3)

14. izlanda (0.3)

15. Norveg (0.2)

16. Turkiye (0.1)

17. Polonya (0.1)

18. Macaristan (0.0)
19. Luxembourg (0.0)
20. Hirvatistan (0.0)

2000

1. Almanya (12.9)
2. Finlandiya (8.7)
3. Italya (6.7)

4. ispanya (6.2)

5. Danimarka (5.5)
6. Ingiltere (4.8)
7. Isveg (4.6)

8. Fransa (3.0)

9. Hollanda (2.8)
10. Avusturya (1.6)
1. Portekiz (1.5)
12. izlanda (1.3)
13. isvigre (0.8)
14. Belgika (0.6)
15. Cekya (0.5)
16. Yunanistan (0.5)
17. Irlanda (0.3)
18. Norveg (0.3)
19. Turkiye (0.3)
20. Polonya (0.2)

2005

1. Almanya (43.8)
2. ispanya (23.9)
3. Italya (12.4)

4. ingiltere (12.0)
5. Danimarka (9.8)
6. Finlandiya (9.7)
7. Isveg (8.4)

8. Hollanda (7.4)

9. Fransa (4.8)

10. Avusturya (3.8)
11. Portekiz (3.5)
12. Belgika (1.8)

13. Macaristan (1.7)
14. izlanda (1.7)

15. Polonya (1.6)
16. Yunanistan (1.4)
17. Irlanda (1.2)

18. isvigre (1.0)

19. Norveg (0.8)
20. Gekya (0.8)

2010

1. Almanya (84.5)
2. ispanya (54.6)
3. italya (25.8)

4. ingiltere (22.6)
5. Isveg (15.7)

6. Fransa (15.5)

7. Danimarka (12.4)
8. Portekiz (12.2)
9. Finlandiya (11.3)
10. Hollanda (11.1)
11. Polonya (8.0)
12. Avusturya (6.7)
13. Belgika (6.3)
14. Izlanda (4.5)
15. Turkiye (3.9)
16. irlanda (3.1)

17. Gekya (3.1)

18. Yunanistan (3.1)
19. Macaristan (2.8)
20. isvigre (1.4)

2015

1. Almanya (169.2)
2. ingiltere (77.1)

3. ispanya (68.9)

4. italya (63.4)

5. Fransa (35.7)

6. Isveg (27.2)

7. Polonya (20.7)

8. Danimarka (18.9)
9. Turkiye (16.5)

10. Portekiz (15.7)
11. Belgika (14.1)

12. Finlandiya (13.8)
13. Hollanda (13.6)
14. Avusturya (10.4)
15. Romanya (9.6)
16. Yunanistan (8.8)
17. Cekya (7.6)

18. irlanda (7.1)

19. Izlanda (5.0)

20. Bulgaristan (3.1)

2020

1. Almanya (232.8)
2. ingiltere (127.4)

3. Ispanya (83.2)

4. ltalya (69.4)

5. Fransa (61.5)

6. Turkiye (50.3)

7. Isveg (39.7)

8. Hollanda (32.7)

9. Polonya (26.1)

10. Danimarka (23.4)
11. Belgika (23.2)

12. Finlandiya (20.0)
13. Portekiz (18.0)
14. Yunanistan (14.2)
15. Avusturya (13.4)
16. Irlanda (12.5)

17. Norveg (10.3)

18. Ukrayna (9.4)
19. Romanya (9.2)
20. Cekya (8.1)

Tablo 8 - Hidro harig yenilenebilir tretimi siralamasi

2021

1. Almanya (214.3)
2. ingiltere (116.8)
3. ispanya (96.1)

4. italya (71.0)

5. Turkiye (62.6)

6. Fransa (61.1)

7. Isveg (41.7)

8. Hollanda (40.3)
9. Polonya (28.2)
10. Danimarka (26.1)
11. Finlandiya (22.4)
12. Belgika (22.3)
13. Portekiz (19.6)
14. Yunanistan (16.2)
15. Avusturya (14.0)
16. Norveg (12.2)

17. Ukrayna (11.2)
18. irlanda (10.9)

19. Romanya (8.9)
20. Gekya (8.1)

2023

1. Almanya (252.8)
2. ingiltere (129.8)

3. Ispanya (116.5)

4. Fransa (84.3)

5. Italya (75.1)

6. Turkiye (74.1)

7. Hollanda (58.1)

8. Isveg (48.8)

9. Polonya (44.0)
10. Danimarka (29.6)
11. Finlandiya (26.7)
12. Belgika (26.5)
13. Portekiz (22.2)
14. Yunanistan (20.2)
15. Avusturya (17.8)
16. Norveg (14.8)

17. irlanda (12.9)

18. Romanya (9.8)
19. Macaristan (8.7)
20. Isvigre (8.2)

Hidroelektrik siralamasinda ise, Turkiye Avrupa ulkeleri siralamasinda 2023 yilinda Gg¢uncuadar.
2024’te ikinci siraya yiikselebilir. AB27 olarak bakarsak da isvec’i gegerse AB27
ulkelerine(Norveg AB27 uyesi degil) gore en yuksek hidroelektrik Gretimine sahip olacaktir.
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1990

1. Norveg (121.1)
2. isveg (72.5)

3. Fransa (53.9)
4. italya (31.6)

5. Avusturya (31.5)
6. isvigre (29.8)

7. Ispanya (25.4)
8. Tlrkiye (23.1)

9. Almanya (17.3)
10. Romanya (11.4)

2000

1. Norveg (141.8)
2. isveg (78.6)

3. Fransa (66.4)

4. italya (44.2)

5. Avusturya (41.8)
6. Isvigre (36.8)

7. Turkiye (30.9)

8. Ispanya (29.6)
9. Almanya (24.9)
10. Romanya (14.8)

2005

1. Norveg (135.7)
2. Isveg (72.4)

3. Fransa (51.5)

4. Tiirkiye (39.6)
5. Avusturya (37.1)
6. italya (36.1)

7. Isvigre (31.2)

8. Romanya (20.2)
9. Almanya (19.6)
10. ispanya (17.9)

2010

1. Norveg (116.7)
2. Isveg (67.2)

3. Fransa (62.7)

4. Turkiye (51.8)

5. italya (51.1)

6. Ispanya (42.0)
7. Avusturya (38.4)
8. Isvigre (36.1)

9. Almanya (21.0)
10. Romanya (19.9)

2015

1. Norveg (137.3)
2. Isveg (75.3)

3. Turkiye (67.1)
4. Fransa (54.6)
5. ltalya (45.5)

6. isvigre (38.3)

7. Avusturya (37.2)
8. Ispanya (28.1)
9. Almanya (19.0)
10. Finlandiya (16.8)

2020

1. Norveg (140.9)

2. Tiirkiye (78.1)

3. isveg (72.3)

4. Fransa (61.7)

5. Italya (47.6)

6. Avusturya (42.0)
7. Isvigre (37.5)

8. Ispanya (30.5)

9. Almanya (18.3)
10. Finlandiya (15.9)

Tablo 9 - Hidroelektrik Uretimi Siralamasi

2021

1. Norveg (143.3)
2. Isveg (73.8)

3. Fransa (58.7)

4. Tirkiye (55.9)

5. Italya (45.4)

6. Avusturya (38.8)
7. Isvigre (36.6)

8. ispanya (29.6)
9. Almanya (19.7)
10. Romanya (17.4)

2023

1. Norveg (136.1)
2. Isveg (66.0)

3. Turkiye (63.9)
4. Fransa (55.5)

5. Italya (38.9)

6. Avusturya (38.9)
7. Isvigre (37.0)

8. ispanya (25.5)
9. Almanya (19.6)
10. Romanya (18.2)

Benzer sekilde biyokutle ve jeotermalden elektrik tGretim siralamasinda, Turkiye 2015’teki
13ncii siradan 2023 yilindaki 4ncii siraya yerlesmistir. Yine burada italya ile buyiik bir fark
kalmamistir. AB27 olarak bakilirsa, Almanya’nin ardindan ikinci bile olabilir.

1990

1. Finlandiya (5.2)
2. italya (3.3)

3. Isveg (1.9)

4. Fransa (1.9)

5. Almanya (1.4)

6. Avusturya (1.1)

7. Portekiz (0.7)

8. Hollanda (0.7)

9. Ingiltere (0.6)

10. Ispanya (0.5)

1. Isvigre (0.4)

12. izlanda (0.3)

13. Belgika (0.3)

14. Norveg (0.2)

15. Danimarka (0.2)
16. Turkiye (0.1)

17. Polonya (0.1)

18. Macaristan (0.0)
19. Luxembourg (0.0)
20. Hirvatistan (0.0)

2000

1. Finlandiya (8.6)
2. Italya (6.1)

3. Isveg (4.1)

4. Ingiltere (3.9)
5. Almanya (3.4)
6. Fransa (3.0)

7. Hollanda (2.0)
8. Avusturya (1.5)
9. Ispanya (1.5)
10. Portekiz (1.4)
11. izlanda (1.3)
12. Danimarka (1.3)
13. isvigre (0.8)
14. Belgika (0.6)
15. Cekya (0.5)
16. Norveg (0.3)
17. Turkiye (0.2)
18. Polonya (0.2)
19. Irlanda (0.1)
20. Slovenya (0.1)

2005

1. Almanya (14.7)
2. italya (10.0)

3. Finlandiya (9.5)
4. Ingiltere (9.1)

5. isveg (7.5)

6. Hollanda (5.3)
7. Fransa (3.9)

8. Danimarka (3.2)
9. ispanya (2.7)
10. Avusturya (2.4)
11. Portekiz (1.7)
12. izlanda (1.7)
13. Macaristan (1.7)
14. Belgika (1.6)
15. Polonya (1.5)
16. isvigre (1.0)

17. Gekya (0.7)

18. Norveg (0.3)
19. irlanda (0.1)
20. Turkiye (0.1)

2010

1. Almanya (34.0)
2. Italya (14.8)

3. ingiltere (12.3)
4. Isveg (12.2)

5. Finlandiya (11.0)
6. Hollanda (7.1)

7. Polonya (6.3)

8. Fransa (4.9)

9. Danimarka (4.6)
10. Avusturya (4.5)
11. Belgika (4.5)
12. Izlanda (4.5)
13. ispanya (3.8)
14. Portekiz (2.8)
15. Macaristan (2.3)
16. Cekya (2.2)

17. Isvigre (1.3)

18. Turkiye (1.0)
19. Estonya (0.7)
20. Slovakya (0.7)

2015

1. Almanya (50.5)
2. ingiltere (29.3)
3. italya (25.6)

4. Finlandiya (11.4)
5. Isveg (10.8)

6. Polonya (9.7)

7. Fransa (7.1)

8. Ispanya (5.8)

9. Belgika (5.5)

10. izlanda (5.0)

11. Hollanda (4.9)
12. Gekya (4.8)

13. Turkiye (4.7)
14. Avusturya (4.7)
15. Danimarka (4.2)
16. Portekiz (3.3)
17. Macaristan (2.2)
18. Slovakya (1.7)
19. Isvigre (1.6)

20. Estonya (0.8)

2020

1. Almanya (51.2)

2. Ingiltere (39.5)
3. Italya (25.7)

4. Turkiye (14.5)

5. Finlandiya (11.6)
6. Isveg (11.2)

7. Hollanda (8.8)

8. Fransa (8.8)

9. Polonya (8.4)

10. Ispanya (6.1)
1. izlanda (6.0)

12. Danimarka (5.9)
13. Belgika (5.3)
14. Gekya (5.2)

15. Avusturya (4.6)
16. Portekiz (4.0)
17. Macaristan (2.2)
18. Isvigre (2.0)

19. Estonya (1.9)
20. Bulgaristan (1.7)

Tablo 10 - Biyo/jeotermal Uretim Siralamasi

2021

1. Almanya (50.3)
2. ingiltere (40.1)

3. Italya (25.0)

4. Tiirkiye (17.3)

5. Finlandiya (13.6)
6. Isveg (13.1)

7. Hollanda (10.9)
8. Fransa (9.2)

9. Danimarka (8.7)
10. Polonya (8.1)

11. ispanya (6.9)

12. Izlanda (5.8)

13. Cekya (5.4)

14. Belgika (4.7)

15. Avusturya (4.5)
16. Portekiz (4.2)
17. Bulgaristan (2.6)
18. Macaristan (2.2)
19. isvigre (2.0)

20. Slovakya (1.8)

2023

1. Almanya (49.5)
2. Ingiltere (34.0)
3. italya (20.3)

4. Tiirkiye (19.5)

5. isveg (11.3)

6. Finlandiya (11.0)
7. Fransa (9.7)

8. Polonya (8.2)

9. Hollanda (8.0)
10. Danimarka (6.7)
11. Izlanda (6.0)

12. Ispanya (5.4)
13. Cekya (5.2)

14. Avusturya (4.6)
15. Portekiz (3.5)
16. Belgika (3.5)

17. Isvigre (2.0)

18. Slovakya (1.9)
19. Bulgaristan (1.9)
20. Macaristan (1.5)

Isin 6zl su; Turkiye’deki enerji tartismalarinda Tirkiye enerji piyasasinin Avrupa ve kendi
bolgesinde ne kadar buyuk bir Pazar oldugu pek hissedilemiyor. Genelde “su llkeden kotlylz,
bir sunun kadar olamadik” gibi haksiz 6rneklere gidiliyor. Bazen de oranlarla kiyaslamalarda,
yapilan yatinm buyiikliikleri gozden kaciyor. Ornegin Tirkiye, riizgar tilkesi Danimarka’nin iki
misli rlzgar Uretimine sahiptir, ama oranlayinca ¢cok gerideymis gibi bir izlenim de verebilir. Bir
diger kiyaslamada Polonya’nin elektrik talebi Turkiye’nin yarisi kadardir. Hollanda’nin ki de 3’te

1’inde fazladir.

Oysa mutlak rakamlarla bakilinca, Turkiye o kadar buyUk bir enerji piyasasi ki, neredeyse bir
Almanya veya Fransa blyukligline erismis gibidir. Tlrkiye enerji piyasasinin gercek

buyukligiuni hissedebiliyor muyuz?
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En Dijital ve Uretken Sektor Petrol ve Gaz mi?

Tek ciimle: “petrol ve gaz (retiminin is¢i Uretkenlik artisi 2012°den bu yana bilisim ve
teknolojinin 4 misline yakindir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

ABD’nin diger OECD ve AB llkelerine gore Uretkenliginin (productivity) artmasi bir stiredir
tartisiiyor. Hatta bazi kaynaklar Covid sonrasi bunu Avrupa’da yaygin olan doktorla ylzylze
gorismeden telefonla rapor uygulamasina bile dayandiriyor. Peki ya Avrupa’nin goz ardi ettigi
ve “Olecek” sanilan sektorlerdeki Uretkenlik artigi ofis, bilisim ve teknolojiden kat kat daha
yuksekse ve artisina devam ediyorsa?

Gectigimiz haftalarda iki yayinda oldukga ilging veriler paylasildi. Petrol ve gaz sektorl, tim
sektorler icinde (bilisimde dahil) en ¢ok Uretkenlik artisi géren sektorlerden biri olabilir.

Bu durum sebepleri, sonuclari ve politika fikirleri acisindan oldukga ilgingtir. Bu notta bu
konuyu inceleyecegiz.

Bloomberg’de 31 Ekim 2024’te yayinlanan haberde'¢, ABD isci istatistikleri Biirosu(BLS)
verilerine gore petrol ve gaz Uretiminin isci Uretkenlik artisi gelisiminin 2012’den buyana bilisim
ve teknolojinin 4 misline yakin arttig, diger sektorlerle de kiyaslandiginda artisin gok daha
yUksek oldugu gosterilmektedir.

Energy Sector Leads Productivity Gains
Change in US labor productivity index since 2012

/ Oil and gas extraction / Information (including tech) All private nonfarm business
200%
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0
T T T T T
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Source: US Bureau of Labor Statistics

Sekil 1-ABD'de petrol ve gaz (retimi sektortinde is¢i Uretkenliginin gelisimi (siyah)

138 https://www.bloomberg.com/news/features/2024-10-31/why-oil-is-outpacing-tech-as-the-most-productive-
us-industry
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Bunun sebeplerine gelmeden 6nce gegcmise gore bakildiginda, ABD’nin daha 6nceki ylksek
Uretim doneminde benzer kriterde blyUk bir iyilesme olmadigi gorlilecektir. Bu kisma yapay
zekada donecegiz.

Chart 1. Some trends In the crude oll and natural gas Industry, SIC 1311, 1959-90
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Sekil 2 - ABD petrol ve gaz sektériinde calisma saatleri ve Uretim'™

Yillara gore ABD petrol ve gaz sektortindeki degiskenler BLS sitesinden erisilebilir'®. Asagidaki
grafikte goruldugu Uzere, isci Uretkenligi her yil en az bir 6nceki yila gore %10 ve Uzeri artmigtir.
Tek istisna olarak 2022 yili sayilabilir. 2012 yilinda 1 olan isci Uretkenligi 2023 sonunda 3%’Un
uzerine gikmistir.

isci Uretkenligi (Yildan Yila % Degisim) - Petrol ve Gaz ABD isci Uretkenligi - Petrol ve Gaz - 2012=1

25.5 3.5
20.5 3.0
2.5
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15
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37 https://www.bls.gov/opub/mlr/1992/03/art2full.pdf
138 https://www.bls.gov/iag/tgs/iag211.htm
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Daha da derine inerek, ABD petrol ve gaz Uretiminin toplam degerini ve is¢i bagina olusan
degeri hesaplayabiliriz. Yillara gore petrol ve gaz tiretim degerleri'*® ve yine yillara gore petrol ve
gaz fiyatlar EIA sitesinden erisilebilir.

istihdam verileri ise St Louis Merkez Bankasi, Petrol ve Gaz istihdam sayfasindan alinmistir’’,

ABD Petrol ve Gaz Uretiminin Degeri (ABD Fiyatlari ile)
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Bu toplam uretilen yillik 700 milyar $’1 bulan petrol ve gaz degerini istihdam ile kiyasladigimizda
da, ilk donem seyl Uretiminde 2016’lara kadar uretim degeri ve istihdam artisinin bir sure
paralel gittigini gorebiliriz. Fakat daha sonra hem uretim degeri, hem de gaz tUretimindeki artig
ile birlikte, istihdam dismesine ragmen deger artisi devam etmisgtir.

ABD - Petrol ve Gaz Sektoriinde istihdam ve Petrol Uretimi
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39 https://www.eia.gov/international/data/world/petroleum-and-other-liquids/monthly-petroleum-and-other-
liquids-production?pd=5&p=000gfs0000000000000000000000000000vg&u=0&f=A&v=mapbubble&a=-
&i=none&vo=value&t=C&g=none&l=249--238&s=315532800000&e=1672531200000&&ev=false

140 https://www.eia.gov/dnav/pet/hist/LeafHandler.ashx?n=pet&s=rwtc&f=a

1 https://fred.stlouisfed.org/series/CES1021100001#0
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Simdi gelelim ana gostergeye, yani ortalama istihdamin olusturdugu deger kismina. 2023
yilinda petrol ve gaz Uretiminde 112.000 kisi calismaktadir. Bu gazin bir kismi LNG ile
satildiginda olusan ek gelirler gz 6nine alinmadan 2022 yilinda neredeyse 1 trilyon $’lik bir
ekonomik Uretim yapilmistir.

Buglin teknoloji hisselerinde en gok konusulan NVIDIA’nin piyasa deger 3.5 trilyon $
civarindadir. NVIDIA’nin fiyat/kazang orani 55 civarindadir. Oysa petrol ve gaz sektoru 2022
yilinda tek yilda 1 trilyon $’a yakin tretim yapmistir. Eger tim Gretim bir hisse senedi olsaydi,
Exxon gibi piyasa degeri 12 yillik geliri gibi fiyatlansaydi, bu Gretimin piyasa degeri 0.7 trilyon $ *
12 =8.4 trilyon $ olacakti.

Bir Petrol ve Gaz istihdaminin Urettigi Yiluk Deger
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Toplam degeri, istihdama boldiugliimuzde ise ortalama her bir istihdamin 6-7 milyon $/yil
ABD’ye ekonomik fayda sagladigi gorulir.

Burada tabii hikayenin ¢ok daha ilging bir kismi var. Barrons’a gore Yapay Zekayi en etkili
kullanan sektorlerden biri petrol ve gaz sektorl olabilir'#2. Yani tiim enerji sektorleri igerisinde,
ABD petrol ve gaz ureticileri yapay zeka ve dijitallesmeyi ciddiye alarak buyuk ilerleme

kaydetmistir. Bir uzmana gore yapay zeka bir Orta Dogu veya Kuveyt kadar tretimi devreye
alabilir.

Ornegin Permian’da tiretim 10 yilda 3 misline, 6 milyon varil/giin’e ¢cikarken, techizat/kule sayisi
%46 azalmistir. Bir diger uzman, sismikten planlamaya kadar gecen sirenin 18 aydan 18 gline
dustugunud iddia etmektedir.

Peki bu kadar karmasik istatistik neden 6nemlidir?
1. Yapay zeka petrol fiyat dengesini degistirmis olabilir, OPEC’In karar alma hizi teknolojik
gelisimle yarismak zorunda,
2. Bitti denilen eski enerji ekonomisi, teknolojiye daha hizli adapte olarak muhtemelen
yenilenebilir fiyatlarinin altinda guvenilir ve yonetilebilir enerji Gretebiliyor olabilir,
3. Cinile rekabet edilmeyen ender sektorlerden biri petrol ve gaz tretiminin ekonomi
uzerindeki etkisi ve Uretkenlikteki basarisi sanilanin cok daha uzerindedir,

142 https://www.barrons.com/amp/articles/ai-oil-industry-profit-permian-basin-8adcacdd
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4. Tum bunlarin sebebi ise, planlamadan ¢ok yatirimcilarin sermaye disiplini konusunda
petrol ve gaz ureticilerini cok fazla zorlamis olmasidir. Bu bir nevi Zoom toplantilari
normallestiren pandemi gibi bir baski yapmistir.

5. ABD’de de en basarili sektorlerden biri olan petrol ve gaz sektoriinde de “Gretim
istihdam1”, dusmeye devam etmektedir.

6. Eger bu verimlilik devam edecek ise, Permian ve diger Uretimlerin ileride dismesinin tek

sebebi fiyat olabilir ki, bu kadar teknolojik bir stirece evrilmis ise Ureticiler daha verimli
yolunu bulur.

Bu sebeple OPEC kararlarini, petrol stok ve tretim rakamlarini okurken, pek de goz 6nunde

olmayan bu hikayeye daha cok dikkat etmek gerekiyor. DUnun marjinal Gretimi olan Permian

yerini artik yapay zeka kullanmayan ve dijitallesememis petrol ve gaz Ureticilerine birakiyor
olabilir.

Belki de yapay zekanin ilk buyuk reel ekonomik etkisi petrol ve gaz sektorlindedir.
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Afrika’nin Enerji Gostergeleri

Tek cumle: “Yatinmlar nufus artisina yetisemedigi i¢in kisi basi enerjide Afrika’nin 6nemli bir
kismi ya geri gidiyor, ya da yerinde sayiyor.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Turkiye olarak ismimiz daha ¢ok Afrika ile anilmasina ragmen, bu kitanin enerji gostergeleri
hakkinda yoksulluk istatistikleri disinda ¢ok fazla tartisma veya referanslama bulmak zor
olabilmektedir. Bu notta, Energy Institute verilerinden'? Afrika’nin farkli bolgelerinin enerji
gostergelerine bakilacaktir.

: L Dogu Afr o, .0 Bati Afr  Afrika Diinya Tirkiye AB
GSYiH (trilyon $) 0.6 0.6 1.3 0.5 1.8 7.3 140.1 2.9 19.2
Nufus (milyon kigi) 216.1 69.2 533.2 202.1 439.9 1460.5 8045.1 85.8 448.9
Kisi basi GSYiH (10008$) 3 8.4 2.5 2.4 41 5 17.4 33.8 429
Birincil Enerji  (EJ) 8.9 5.1 2.5 1.1 3.3 20.9 619.6 7 56.4
Elektrik Talebi (Twh) 400.3 230.5 127.9 45.3 99 902.9 29924.8 328 2737.2
Kisi basi Elektrik (kwh/kisi) 1852.3 3328.7 239.9 2241 225 618.2 3719.6 3822.7 6097.4
Kisi basi Enerji (GJkisi) 41.3 73.3 4.6 5.6 7.4 14.3 77 81.6 125.6
Kigi basi Petrol (ton/kisi) 0.4 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1 0.6 0.6 1.1
Kisi basi Gaz (m3/kigi) 585.9 5.5 243 72.8 117.2 498.5 564.3 711.6
Giines Uretimi  (Twh) 8.4 6.9 1.9 0.6 1.4 19.2 1641.6 20.5 247.2
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43 https://www.energyinst.org/statistical-review/resources-and-data-downloads
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Bolge kodlamasi olarak Energy Institute veri setine sadik kalindi ve yukaridaki haritada hangi
tlkenin hangi bélgede™* oldugu renk kodlamasi olarak da islendi. ilgili kodlama da acik
erisimde sunulmustur's.

Afrika'da Nufus Gelisimi(milyon Kisi)

—— Kuzey Afrika
500 1 —— Guney Afrika
Dogu Afrika
—— Orta Afrika
400 - Bati Afrika
300 -
200 A
100 A
0 T T T T T T
1970 1980 1990 2000 2010 2020

Aslinda Afrika’nin iki ayri Afrika gibi davrandigi ntfus artisindan rahatca gortlebilir. Dogu, Orta
ve Bati Afrika’da buyuk bir nafus artisi gorullrken, Guney ve Kuzey Afrika’da ¢cok daha sinirli bir
artis vardir.

Afrika'da Birincil Enerji Tuketimi Gelisimi(E))

—— Kuzey Afrika
—— Guney Afrika
8 1 Dogu Afrika
Orta Afrika
Bati Afrika

1970 1980 1990 2000 2010 2020

144 https://www.energyinst.org/__data/assets/pdf_file/0005/1055543/Definitions.pdf
145 https://github.com/barissanli/ein/e47-afrika.html
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Birincil enerji tuketimi olarak bakarsak, en buyulk enerji tiUketiminin Akdeniz kiyisi olan Kuzey
Afrika’da oldugu gorulur. Glney Afrika’da ise enerji tiketimi dismektedir.

Afrika’da elektrik tiketimi olarak baktigimizda Dogu Afrika ile Bati Afrika’nin birincil enerjiye
gore yer degistirdigi gorlilmektedir. Buradaki farkin temel sebeplerinden bir tanesi de Dogu

Afrika’daki hidroelektrik gelisimi olabilir.

400 A
350 A
300 A
250 A
200 A
150 A
100 A

50 4

Bu nottaki temel noktaya gelecek olursak, ylksek nufus artisi ile enerjinin yetersizligi
birlesince, Afrika’da ¢ok ilging bir durum olusuyor. Yatirimlar nifus artisina yetisemedigi icin
kisi basi enerjide Afrika’nin 6nemli bir kismi ya geri gidiyor, ya da yerinde sayiyor. Asagidaki
grafikte Kuzey ve Gluney Afrika’nin degerleri yliksek oldugundan diger Afrika bolgelerindeki

Afrika'da Elektrik Tuketimi Gelisimi(TWh)

—— Kuzey Afrika
—— Glney Afrika
Dogu Afrika
—— Orta Afrika
Bati Afrika

1985 1990

1995 2000 2005 2010 2015 2020

rakamlar 10 ile ¢arpilarak grafiklenmistir.
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Afrika'da Kisi Basina Enerji (GJ/kisi)

—— Kuzey Afrika
—— Guney Afrika
Dogu Afrika
—— Orta Afrika
Bati Afrika

1970

1980

1990 2000 2010 2020

Ve nufus artisinin glcune bakilirsa, Afrika bu durumdan ¢ikacak gibi gériunmuyor.
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Yine de son bir pozitif mesaj ile bitirmek icin glines enerjisinden tGretime bakabiliriz. Belki de
gunes Afrika’nin bu sefer gercekten kalkinmasina yardimci olur.

Afrika'da Gunesten Elektrik Uretimi (TWh)

20.0 4
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Almanya’da Ruzgar Esmiyorsa Norve¢’in Sucu Ne?

Tek ciimle: “Norveg¢’in fiyatlarini Almanya’nin rlizgari ve glinesi veya baska bir deyisle

Almanya’nin fosil kaynaklara acligi belirlemistir”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Financial Times’da ¢ikan haberde, Norvec Enerji Bakani’nin elektrik fiyatlarindaki duruma dair
degerlendirmesi sansursiiz olarak “Kesinlikle boktan bir durum”( “It’s an absolutely shit
situation”) olarak verilmesi ve durumun bu kadar dramatik bir sekilde ifade edilmesi ¢ok

ilgingtir'e,

Olay kisaca Almanya’daki rlizgarsizligin enerjisinin nerede %100’Unu yenilenebilirden
(hidrodan) Ureten Norvec fiyatlarini 900€/MWh seviyelerine kadar tasimasiyla ilgilidir. Bunun
sonucunda 2026 yilinda Danimarka ve daha sonra ingiltere ve Almanya ile elektrik
baglantilarini yenileme konusu politik bir konuya dontsmdustir. Bu notta, Energy Charts'’ ve
ENTSO-E New Transparency'* lizerinden konunun neden ilgi gekici olduguna bakacagiz.
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Norvecte bir cok teklif bolgesi vardir, ama s6z konusu olaylara konu olan NO2 bdlgesi fiyatlari

baz alinmistir.

Olaylarin biraz 6ncesine bakilirsa, 6-7 Aralikta fiyatlar yukseldigi ilging bir donem olmustur.
Burada fiyat arttikca Norvecg yenilenebilir Uretimi de artmis ama yine de yuksek fiyat artisi

sabahin erken saatlerinde bile engellenememistir.

148 https://www.ft.com/content/fOb621a1-54f2-49fc-acc1-a660e9131740

47 https://www.energy-charts.info/charts/price_spot_market/chart.htm?l=en&c=DE&interval=month

148 https://newtransparency.entsoe.eu/
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Norvec¢’teki elektrik Gretiminde 22-23000 MW yenilenebilir Gretimi varken, ¢alisan fosil yakit
santrali kapasitesi 176-190 MW’dir. Bu sebeple Norvec’te elektrik Gretimi %99 civarinda

yenilenebilirdendir.

Norvec'te Yenilenebilir Orani ve Fiyat
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Kisaca Norveg¢’teki fiyat zaten %99 seviyesindeki yenilenebilire tepki vermemektedir. Ne kadar

Uretirse Uretsin. %99’dan %99.3’e ¢cikmasina ragmen fiyat artmaya devam etmektedir.

11 Aralik’a geldigimizde de durum degismemektedir. Norveg yenilenebilir orant ile fiyat iligkisi

gozlenememektedir. Hatta yenilenebilir orani artmasina ragmen yine fiyat artmaya devam
etmistir. Veya fiyat arttigl i¢cin daha ¢ok yenilenebilir devreye alinmis ama fiyatlarin atesini

séndurememistir.

Norveg'te Yenilenebilir Orani ve Fiyat
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Bu sirada Almanya’da ise yenilenebilir orani ile fiyat arasinda ¢ok net bir iliski gézlenmektedir.
Yenilenebilir orani artinca fiyatlar 100€/MWh’lere kadar dismektedir. Norveg’te bu fiyatlar
normal zamanlarda 35-45 €/MWh civarindadir.

Hatta birgcok noktada yenilenebilir oraninin distgune fiyatlar cok daha hizli tepki verirken,

yenilenebilir oraninin artisina daha yavas bir dusus ile tepki vermektedir.
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Bu notun ana fikrini veren agagidaki ana grafigimize gelelim. Norveg’teki fiyatlar ile
Almanya’daki yenilenebilir orani arasinda ¢ok bariz bir ters iligki vardir. Yani Norve¢ %99.2
yenilenebilirden de Uretim yapsa, fiyati Almanya belirlemistir. Cinkd Almanya buyuk bir Pazar

olarak bir agik olusturdugu zaman boélgedeki tum Uretimi kendine ¢gekecek bir fiyatlama
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seviyesine gitmektedir. Bunun sonucunda hemen hemen tim Uretimi hidrodan olan Norveg’in

fiyatlarini Almanya’nin rizgari ve ginesi veya baska bir deyisle Almanya’nin fosil kaynaklara

acligl belirlemistir.
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Enerji Déniisiimiinde Ugiincii Element — Elektrik Gaz Fiyat Orani

Tek cumle: “Sanayi elektrik/gaz fiyat oraninin 3 civarinda olmasi ile sanayinin net sifir dinyasina
hazirlanmasi ¢ok zor olacaktir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Eger gergekten bir enerji dontistimu ile net sifira ulasmak hedefleniyorsa, en 6nemli tglincu
gosterge elektrik ve gaz fiyatlarinin oranidir. Genel olarak elektrik fiyatlari kWh bazinda gaz
fiyatlarinin 2-3 katidir. Turkiye’de aklimiza hep haneler gelmektedir, ama enerji tiketiminde asil
agirlik olan sanayi elektrik fiyatlarinin sanayi gaz fiyatlarina yakin olmasi beklenir. Bunu basaran
ve uzaginda olan Ulkeler var. isveg ve Finlandiya’da elektrik fiyatlari ile gaz fiyatlari kWh olarak
oraniya 1 ya da yakinindadir. Asagidaki grafik Regulatory Assistance Project’in 12 Aralik 2024
tarihli raporundandir™,
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Data source: Eurostat. (2024). Energy Statistics — Prices of Natural Gas and Electricity
Sekil 3 - Avrupa'daki enddstriyel kullanicilar i¢in elektrik fiyatinin gaz fiyatina orani, 2023 (RAP)

Bu notta AB27, Finlandiya (6rnek olarak) ve Turkiye’deki elektrik/gaz fiyat oraninin gelisimine
bakilacaktir. Veri kaynagi olarak Eurostat kullanilmistir'*®, Sadece konut disi tliketicilerden
yuksek tuketimi olanlarin -ki gogunlukla sanayicilerin, maruz kaldigi fiyatlamalara bakilmistir.

Temelde bu orana vergili bakilmasi esastir. Ama vergilerin yikinden dolayl mi fiyat orani yiksek
diye vergisiz fiyatlara da bakilmaktadir. ilk etapta ikisini de bakilacaktir.

ilk grafikte AB27 llkeleri igin elektrik, gaz fiyatlari ile bu ikisinin orani gdsterilmektedir. Agik yesil
oranin son donemlerde arttig1 gortlmektedir. Kisaca ya elektrik daha da pahali hale gelmeye
baslamistir. Bu gelisimde yenilenebilirlerin etkisi gibi tartismalar da yapilabilir. Fakat diger

149 https://www.raponline.org/knowledge-center/some-like-it-hot-moving-industrial-electrification-from-potential-to-practice/
%0 https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/explore/all/envir?lang=en&subtheme=nrg.nrg_price&display=list&sort=category

133


mailto:barissanli2@gmail.com

taraftan, gaz fiyatlari da cok artmis sonra da dusmustuir. Gaz fiyatlari hala 2021 éncesi
seviyelere dismemistir. Ama elektrikteki durum da ¢ok farkli degildir.

Elektrik, Gaz Fiyati ve Elektrik/Gaz Fiyat Orani - Vergisiz - AB27
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AB27 olarak bu kotu (elektrik aleyhine, yani artan oran) gortintliye ragmen, Finlandiya gibi daha
ilging 6rnekler de vardir. Finlandiya goruldugu Uzere elektrik/gaz fiyat oranini giderek
dusurmaustur. Bu rakamlarin sanayi igin oldugu dusunulirse rakamin gok daha anlaml oldugu
gorulecektir.

Elektrik/Gaz Fiyati Orani - Vergili
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Peki Turkiye’de durum nasildir? Turkiye’yi de yine AB27 ile kiyaslayarak gelisimi gorebiliriz.
Tarkiye 2013’lere kadar AB’ye gore elektrik/gaz orani daha yuksek iken, 2013’ten bu yana
sistematik olarak elektrik/gaz fiyat oraninda AB’den daha iyi durumdadir.
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Elektrik/Gaz Fiyat Orani - Vergili
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Fakat bu notun ana mesaji olan nokta, AB’nin bu oran ile elektrifikasyon ve net sifir hedefine
ulagsmasinin zor oldugudur. Clnku net sifirda enerji tliketimindeki elektrigin pay1 %50’ye
gelmek zorundadir. Bugun elektrik nihai tiketimin %20’si civarindadir. Bu grafiklerdeki sanayi
elektrik/gaz fiyat orani ile sanayinin net sifir dinyasina hazirlanmasi ¢ok fazla masrafli
olacaktir. AB’nin hedeflerindeki temel sorunlardan biri de budur, bu sebeple konu yine gaza geri
gelmektedir. Konu hedef ile gosterge arasindaki yapisal uyumsuzluktur. Hem de yUksek gaz
fiyatlarina ragmen.
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Ulkelerin Petrol Talebindeki Mevsimselligi

Tek ctimle: “mevsimsel tiiketimlerin petrol talebindeki degisimin 6nemli bir belirleyicisi oldugu”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Bu notta, petrol talebinde ¢cogu zaman jeopolitikten daha etkili olan mevsimsellik konusu
islenecektir. Petrol fiyatlarina daha ¢ok kagit petrol dedigimiz finansal petrol yon verdigi igin,
mevsimsel talepler ile fiyat hareketleri arasinda 1 ay olabilir. Genelde gelecek ay kontratlar bir
onceki ayin ortasinda devretmektedir. Bu mevsimsellik, fiyatlar Gzerinde 1 ay dnce veya sonra
onemli etkiler birakabilir.

Veri seti olarak JODI (www.jodidb.org) kullanitmistir.

Mesela gelecegin bliylk petrol tliketici olabilecek Hindistan’da Muson yagmurlari Haziran-Eylul
arasi etkilidir. Hindistan petrol talebinin normalize edilmis gorinimunde bu Muson dénemi
toplam petrol talebinde net olarak secilmektedir.

Hindistan - Petrol Urtinleri Talebinde Normalize Edilmig Aylik Tiketimler
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Bir diger ilging ornek de Cin’dir. Cin’de her yil Ocak-Subat donemine denk gelen 10 gline kadar
cikabilen Yeni Yil kutlamalari 6ncesi (petrol stoklama ve yolculuk) ve sonrasi ile de 6nemlidir.

Asagidaki grafikte, Subat etkisi net olarak gorllebilmektedir. Jet yakit talebinin tim dliinyada

oldugu gibi Temmuz-Agustos’ta zirve yapmasi da bir diger 6nemli noktadir. Noel kutlayan
ulkeler ile jet talebinde Aralik’ta ayrismaktadir.
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Cin - Petrol Uriinleri Talebinde Normalize Edilmig Aylik Tiiketimler
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Amerika 6zelinde ise daha tanidik bir 6rgu vardir. Temmuz-Agustos petrol talebi zirvesi yine
Subat’taki dusus (Christmas dénusu sonrasi) ve Nisan ile baglayan petrol talep artisi rahatca
gorulebilmektedir.

ABD - Petrol Uriinleri Talebinde Normalize Edilmis Aylik Tiiketimler
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Suudi Arabistan 6rnegin bir diger buyuk petrol Ureticisi ve 6nemli tuketici olarak Hac mevsimi
ve yazin sogutma igin enerji talebini de(elektrik igin petrol yakimini) yansitan net bir yaz zirvesi
ordntusine sahiptir.
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Suudi - Petrol Uruinleri Talebinde Normalize Edilmig Aylik Tuketimler
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Bu calisma kapsaminda ylksek tuketimi ve JODI veri tabaninda dlzenli verisi olan ABD, Cin,

Hindistan, Japonya, Fransa, Almanya, ingiltere, Suudi Arabistan ve Kore’nin toplami olan
“Biiylik Tuketici Ulkeler”’in mevsimselligi ise su sekildedir.

Buyuk Tuketici Ulkeler - Petrol Urtinleri Talebinde Normalize Edilmig Aylik Tuketimler
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Bu notun 6zet fikri, mevsimsel tuketimlerin petrol talebindeki degisimin dnemli bir belirleyicisi
oldugu ve en azindan verisi gelen blyuk tuketiciler icin izlenmesi gerektigidir.

e (Cin’de Ocak-Subat donemine denk gelen Yeni Yil, dncesi ve sonrasi ile,

e ABD ve OECD’de Noel-Yeni Yil donem yolculuk ve Ocak sonrasi durgunluk,

e ABD de Mayis ayi sonunda baslayan surus sezonu,

e Hindistan’da Muson’lar,

e Temmuz ve ozellikle Agustos’ta zirve yapan petrol talebi,

e Havalarin sogumasiile dip yapan jet ve benzin talebi,

e Dizel talebinin daha “sanayi” tipi diz olmasi 6nemli noktalardir.
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Petrolde Sangay, Teksas icin Oncii Gdsterge mi?

Tek ctumle: “Eger ABD dolarina karsi daha da zayif bir yuan olacaksa, ticaret politikalarindan
dolayi, Cinlilerin fiyatlar konusunda daha karamsar oldugu da soylenebilir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Bundan 6 yil 6nce Cin, Sangay’da ham petrol kontratlarini’' devreye aldi. Bayes Business
School’'un Commodity Insight Digest’te bu konuda bir kiigik makale yer aldi. Bu notta, bu
makalede yer alan “Cin petrol piyasasi gostergeleri, Bati petrol fiyatlariicin 6ncti mu?”
sorusuna bakilacaktir.

“Petrol yuanla fiyatlanacak” haberleri matematik olarak dogru degildir. Bati Teksas (WTI)
petroliiniin hem Uretimi hem de kagit hacmi, benzer sekilde Brent’in de kagit hacmi cok

yuksektir. Cin ise en buyuk ham petrol ithalatgisidir. Bu sebeple kiresel petrolu fiyatlayamasa

da, petroldeki tuketim farklarini Cin petrol fiyati gercekten de donem donem daha iyi
yansitabilir.

Sangay petrol gelecek kontratlari, 2023 sonunda 10 tasfiyanede, 17 depolama noktasiile 18
milyon m3 depolamaya sahiptir. 2023’teki aktif depolanan rakam ise 12.12 milyon m3’dir.
Pratikte bu ¢ok dusuk bir rakamdir, tahmini 7 glinlik Cin ithalati kadardir. Fakat ShFE petrol
kontrati (SC)'? yliksek marjlari ve fiziksel teslim olmasi ile Cin hikiimetinin spekilasyondan
uzak’®® bir petrol gostergesi olarak konumlandirdigi bir fiyat aracidir.

Peki bu fiyat Brent ile ne kadar farklilasmaktadir? Bu kontrat aslen daha Ortadogu petroll ile
yakin fiyatlama gorebilecek bir kontrattir. Ama Oman'®* yerine Brent petrol gelecek fiyatina
erisim daha kolaydir. Asagidaki grafik CME ve ShFE’den 19 Aralik aksami alinan gelecek
fiyatlarnidir.

81 https://www.bayes-cid.com/pdf/newsletters/2024-07/CID-July-2024-Nanha.pdf

52 https://tsite.shfe.com.cn/eng/market/futures/energy/sc/

153 https://media.licdn.com/dms/document/media/v2/D561FAQFdzDCXQC3r7g/feedshare-document-pdf-
analyzed/B56ZPV80OHkKHQAY-
/0/1734461158626?e=1735776000&v=beta&t=rjlZOLeWt6wC14l6hb4wd4mHB7ixIfQD-X5gHuliw-o0

54 https://www.gulfmerc.com/gme-product-services/gme-data
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iki kontrat arasindaki fiyat farkinin temel sebepleri nelerdir? Brent’te tasima/kargo bedelleri
yoktur. ShFE’de ise Cin’den depo noktalarindan teslim vardir. Cografik olarak en azindan
Ortadogu’ya gore bir tasima bedeli premium’u tagsimasi beklenir. Ayrica Brent’e gore fiziksel
teslim ShFE kontrati Temmuz’da daha az dusuyor ama Ekim’de dip yapiyor.

Sangay kontrati fiziksel teslim 6zelligi ve yuksek marjlari (%9-10), spekulatorlerin pek de yer
almamasi sebebiyle, Cin tuketim dinamiklerini daha net yansitabilmektedir. Donem dénem
bati benchmarklarinin 6ncu gostergesi oldugu da belirtiliyor.

Yukaridaki grafikte, Cin talebi ile ABD talebini ayiran “Ocak farki” yansimaktadir. Genelde
ABD’de Aralik(Christmas ziyaretleri) sonrasi Ocak ayindaki bir 8nceki aya gore talep distsu en
yuksek rakamlardan biridir. Ocak bu sebeple daha dusuk fiyatlanabilmektedir. Cin ama bu
ozelligi gostermemektedir.

Cinde 2025’te guclu bir talep beklememek gerekiyor. Clinkti ShFE petrol fiyatlari da
onumuzdeki yil cok daha dusuk petrol fiyatlamasi 6ngorlyor. Eger daha da zayif bir yuan
olacaksa, ticaret politikalarindan dolayi, Cinlilerin fiyatlar konusunda daha karamsar oldugu da
soylenebilir.
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Lityumn, Kobalt ve Silikon Fiyatlarinda 2025 Beklentileri

Tek ciimle: “2025°te bu yeni ekonominin iki bnemli elementi lityum ve silikonda Cin’deki
beklentiler fiyat disuslerinin durdugu seklindedir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Yili kapatirken, bazi daha gelismis konulara deginmek icin de firsatlar olusmaktadir. Bunlardan
bir tanesi de gelecegin enerji ve maden piyasalarindaki tGrtnler ve burada spekullasyonun
yonuddar. Bu notta (ve github’da paylasilan kodda) spekulatif hareket hacimlerinin nasil takip
edilebilecegi gosterilecektir. Oldukga teknik ve birazda makro okuma oldugundan biraz ileri
dlzeydir.

Oncelikle Cin’de bu yeni enerji ekonomisine dair Guangzhou Gelecek Piyasalarindaki'® iki
drtine bakalim. Buradaki iki Griinden bir tanesi “endustriyel silikon”, digeri de lityum karbonattir.
Bu piyasalarda ayrica opsiyon fiyatlamasi da vardir. Fakat bu kisma daha sonra petrol
Uzerinden yaklagsmak daha aciklayici olabilir. Asagidaki grafikte, 2025 yili igerisinde lityum
karbonat fiyatlarinda goreceli bir artis gortilmektedir. Fiyatlar Yuan Gzerinden oldugundan,
daha zayif bir yuan ile dolar bazinda bu fiyat artisi sinirli olabilir.

Lityum Karbonat - Kapanis
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Bir diger ilging rakam ise endustriyel silikon fiyatlaridir. Lityumdaki kadar olmasa da silikon
fiyatlarinda da bir artis goriilmektedir. Bu artisin yaz aylarinda daha yliksek olacagi, sonra
Eylile dogru azalacagl ama yil sonunda tekrar artacagi gortilmektedir.

158 http://www.gfex.com.cn/gfex/yshq1/yshqg.shtml#tsl
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Gelecek piyasalari “fiyat bu olacak” denilen yerlerden cok, yatirimcilarin kendilerini korumaya
aldiklar piyasalar olarak gortulmelidir. Yani “gelecek fiyati” bir beklenti-kesif fiyatidir. Ama
2025’te bu yeni ekonominin iki 6nemli elementi lityum ve silikonda Cin’deki beklentiler fiyat
dususlerinin durdugu seklindedir. Ama bu gorinim bugtnki bakis acisidir. 3 ay sonra bu
beklentiler degisebilir.

Endustriyel Silikon - Kapanis
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Simdi bir diger 6nemli piyasa olarak ABD piyasasina ve baglantili piyasalara bakalim. Bu
kisimdaki veriler icin “Tacirlerin Yukamlallkleri” denilen, Commitment of Traders raporuna™®
bakacagiz. Burada ¢ok fazla veri oldugundan kodlama ile gitmemiz gerekiyor. Haftalik
yayinlanan raporlarda bakir, aliuminyum, ¢elik, kobalt, lityum hidroxit, platinum gibi bircok tGrun
bulunmaktadir. Cok fazla veri oldugundan kodun icinde bir arama fonksiyonu da vardir.

itk olarak lityum’dan baslayalim. Lityum’da tiim pozisyonlara bakarsak, sanki tacirler igin
fiyatlar yliksek degildir. Aksine uzun pozisyonlarin artmasi, bir artis beklentisini de gosteriyor
olabilir.

156 https://www.cftc.gov/MarketReports/CommitmentsofTraders/index.htm
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Lityum Pozisyonlari - Tum Pozisyonlar

— Kisa Pozisyonlar /\
—— Uzun Pozisyonlar 77\
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Fakat burada bir oyun daha vardir. Bu pozisyonlarin kiriliminda, ticari (commercial), bu isi
yapanlar(lityum ile ilgili islerde ¢alisanlar) ile asilisi bu olmayan spekiilatif, banka, tacir,
koruma fonu (non-commercial) arasinda farklar vardir. Aslinda biraz birbirilerini de
tamamlayabilmektedirler.
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Yukaridaki grafikte lityumda bu is ile ugragsanlarin 6nemli bir kisminin kendilerini korumaya
almis oldugu goruniyor. Yani uzun pozisyonlar ile gelecek kontratlari alarak, maliyetlerini veya
gelirlerini sabitlemisler. Onlara gore bu fiyatlar tatminkar. Spekulatif, hedge fonlara gore ise
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(mavi), kisa posizyonlar yuksek. Bunun sebeplerinden biri her ticari hamlenin bir karsi tarafi
olmasi beklenir. Yani lityum Ureticisi kendini korumaya aldiginda(hedge), banka da bu
pozisyonu sifirlayacak karsi pozisyonu alabilir. Fakat burada spekulatif pozisyonlarda(turuncu)
hala lityumda bir fiyat artisi hareketi hissi gérinmektedir. Tabii bu haftalik raporlardan ¢cok
makro bir okumadir.

Lityum Net Pozisyonlar
—— Net posizyonlar
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Toplam net pozisyonlara baktigimizda da karamsarligin dipten c¢iktigini ama hala bocaladigini
gorebiliriz.

Son kisimda da kobalt’a bakalim. Kobalt’ta durum nakavt durumunda gibidir. Yani bir anlamda
lityum demir fosfat pillerin saltanati saglamlasmis gorinmektedir. O kadar ki, bu fiyat
seviyelerinden buyuk bir fiyat artisi beklentisi gorulmemektedir.
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Kobalt Net Pozisyonlar

—— Net posizyonlar
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Pozisyonlara detayli bakinca da kimsenin kobalt’tan pek de mitli olmadigi gérulebilir.
Lityumun yukari dogru giden egrisinin yaninda, kobaltta bu fiyat seviyesinde, spekulatorler bile
satis yapip ¢cikmaktadir.
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2025 Yiliicin Enerji Gelecek Fiyatlari

Tek ciimle: “TTF gaz fiyatlari ile %50 verimle elektrik tireten bir santralin Alman baz ylk
fiyatlarina gére marji da dikkat ¢cekicidir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Yilin son gunlerinde, gelecek piyasalarinda olusan enerji, emisyon ve kur fiyatlari bu notun
konusudur. Gelecek fiyatlarina erisim Ucretsiz degil, ama tim takip edenlere bir tesekkdr
olarak, kendi kullandigim “uzlasma” kodunu da github'” adresinde bulabilirsiniz. Ayni anda
bircok kisi kullaninca bir yasaklama gelebilir.

Ocak 25 Subat 25 Mart 25 Nisan 25 Mayis25 Haziran25 Temmuz25 Agustos25  Eylil 25 Ekim 25 Kasim25  Aralk 25
Henry Hub $/mmbtu 3.7 3.3 2.9 2.9 3.0 3.2 3.4 3.5 3.4 3.5 3.8 4.3]
TTF €/MWh 45.5) 45.8 45.7 45.5 45.3 45.2] 45.0 44.8 44.9 43.7] 42.7] 42.2]
JKM $/mmbtu 14.0 14.0 13.9 13.9 13.9 13.9 14.0 14.1 13.9 13.6 13.7]
Kémiir (API2) $/ton 108.9] 107.7 107.5 107.2 107.0 107.7] 108.5 109.3 110.2 111.0 111.9] 112.3]
Brent Petrol $/varil 72.6 72.3 72.0 71.7 71.4 71.2 71.0 70.7 70.5 70.3 70.1
Alman Baz Yiik €/MWh 114.9] 108.8! 92.8 80.9 72.1 80.0 89.5 87.9 94.1 98.1 107.3] 111.3]
Avrupa Karbon Fiyati  €/ton 67.9! 68.1 68.3 68.3 68.7 69.1 69.3 69.3 69.7]
ABD Dolar Kuru TL 38.3 39.4] 40.6 41.7 42.8 44.0 45.2 46.3 47.4 48.5)
Henry Hub €/MWh 12.0 11.0 9.6 9.6 9.9 10.6 11.2 113 11.3 115 12.4 13.9)
JKM €/MWh 45.8 45.9 45.5 45.4] 45.5 45.4 45.7 46.1 45.5 44.5 45.0

CME Group sitesindeki kontratlarin uzlasma “settlement” fiyatlariicin 23 Aralik 2024 tarihli
2025 fiyatlari yukaridaki tabloda verilmistir. Bu fiyatlar icin tekrar bir hatirlatma yapmak gerekir.
Yil sonu kapanislari sebebiyle, daha ¢ok sirket veya koruma butgeleriicin uzlasilan fiyatlardir.

Bu fiyatlar olacak diye degil, bu kontratlari alanlarin kendi yatirnrm/butgeleri icin islem yaptiklari
fiyatlardir.

Bazi hlicrelerde 23 Aralik’ta uzlagsma fiyati olmadigindan veri yer almamaktadir. TL/USD
kurunda da 3’er aylik sonuclar, interpolasyon yontemi ile aradaki 2 aylik periyotlara gore
dizenlenmistir.
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Gaz fiyatlarini esit baza getirmek icin €/ MWh’de esitlemeler ayri olarak hesaplanmistir (son 2
satir). TTF’de depolarin hizli bosalmasindan dolayi fiyatlar gercekten yaza kadar yuksek
seyretmeye devam etmekte, kista da cok daha dusuk seviyelere dismektedir. En azindan
Avrupa gaz depolarinin hizli bosalmasi (Hollanda ve Fransa), ticaretlere yansimis durumdadir.

Draghi raporunda da belirtildigi Uizere, gaz fiyatlari cok daha yliksek bir oranda elektrik fiyatlarini
belirler (marjinal) hale gelmistir. Bu sebeple TTF gaz fiyatlari ile %50 verimle elektrik Ureten bir
santralin Alman baz yuk fiyatlarina gére marji da dikkat cekicidir.

Alman Baz Yuk Elektrik ve %50 verimli Santral(TTF)
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Avrupa karbon fiyatlari da 70€/ton (birimi daha farkli ama bdyle kabul edelim) seviyesini bu
uzlasma fiyatlarina gére tUm sene asamamaktadir. Benzer sekilde MWh enerji olarak, yani
elektrik girdisi yakit olarak kdmur, gazin 3’te 1’i seviyesindedir. Bu da Avrupa’da kdmurun 2025
icin direncli olma ihtimalini arttirmaktadir.

Bakalim 2024 yili sonundaki enerji fiyat uzlastirmalari ile gergceklesen 2025 fiyatlari ne kadar
farkli olacaktir?
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Dunkelflaute Bir Norm Olabilir mi?

Tek climle: “Kisaca dunkelflaute bir istisna degil, kalici bir arz giivenligi sorunudur. Istisna o
sene rtizgar ve ginesin ¢cok iyi Gretim géstermesidir.”

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Almanya’da yasanan dunkelflaute yani karanlik ve rizgarsiz gunlerin gaz fiyatlari ve AB gaz
depolarinin gok daha hizli kullanilmasi tizerine etkileri bir suredir tartisiliyor. Bu notta bu
durumun 2024’e 6zel bir durum olmayip, iki faktoriin sonucu oldugu tartisilacaktir. Bu iki faktor:
1. Yiluk rizgar Gretiminin Weibull egrisini takip etmesi,
2. Daha gok rlizgar geliyor diye diger kaynaklarin sistemden ¢ikarilmasidir

incelememizde Almanya icin 3 yil yer almaktadir. Bunlar 2014, 2023 ve 2024’tir. Tum veriler
energy-charts.info'?8 sitesinden alinmistir. Bu yillar icin rizgar(karasal), glines ve toplam
kapasite MW olarak asagida verilmistir. Deniz Ustl rlizgar hesaba katilmamistir. 2023, 2024 igin
15’er dakikalik Gretim, 2014 icin ise saatlik Uretim verileri kullanilmistir. 2014 verileri bu sebeple
4’e katlanmistir.

Yil Rizgar Glines | Toplam (MW)
2014 37620 37900 75520
2023 61020 82690 143710
2024 63160 97550 160710

Simdi sadece 2024 yili igin ruzgar tretim (MW) dagilimina bakalim.
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%8 https://www.energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm
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Gorualdugl tzere daha ¢ok rlizgar kapasitesi geldikge tiim MW Uretimleri es zamanli olarak
etkiledigi soylenememektedir. Aslinda her 10000 MW riizgar igin tretim yogunlugunun daha
¢cok 1000 MW civarinda yogunlastigi iddia edilebilir. Fakat daha net bir kiyaslama icin 3 yilicin
rizgar uretim dagilimina bakalim.

2014,2023 ve 2024 yili icin Ruzgar Uretiminin Normalize Edilmis Hali ve Olasilik Grafigi

—— 2014 Rizgar Uretimi
37 —— 2024 Rizgar Uretimi
—— 2023 Riuzgar Uretimi

Yogunluk

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Normalize Edilmis Uretim(Uretim/Kapasite)

2014’ten 2024°e rlizgar kurulu gucu neredeyse 2 katina ¢cikmis ama rizgar verisinin Weibull
yapisindan dolayi bu durum, yuksek MW tarafinda degil daha ¢cok diisiik MW tarafina ekleme
getirmistir. Kurulu gug arttikgca kurulu gicun %60’ inin 6tesindeki frekans buyuk bir degisim
gormemistir. Yani 30000 MW’tan 60000 MW’a cikildiginda, 30000 veya 60000 MW’lik saatlik
Uretimlerin gorulme sikligi cok da artmamaktadir. Kurulu gucte 60000 MW olsa da saatlik
Uretim yine kurulu giicun %10-20’si civarinda yogunlagsmaktadir.

Bir de glines ve rlzgar toplam uretimin dagilimina bakmakta fayda vardir. Clnku rizgar ve
glnesin birbirini tamamladigi iddia edilmektedir. Bu iddia daha glnliik, aylik verilerde
mumkuindur. Ama saatlik verilerde bu tamamlama ¢ok da gortnir degildir.
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2014,2023 ve 2024 yili icin Rizgar ve Glnes Uretiminin Normalize Edilmis Hali ve Olasilik Grafigi

—— 2014 Riizgar ve Gunes Uretimi
—— 2024 Riizgar ve Glnes Uretimi
—— 2023 Rizgar ve Giines Uretimi

Yogunluk
w
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Yukaridaki grafikte 2024 yilinda (kirmizi) %30 kapasitenin ardindan bir dlisus gorulmektedir.
Diger yillara gore 2024’te hem dusuk Uretim sikligl daha ylksektir. Hem de bu %30 kapasite
otesinde uretim dismektedir.

Peki bu bize hangi sonuclara gotirmektedir. 10000 MW’dan 60000 MW rlzgar kapasitesine
cikinca, daha sik karsilasilan Gretim yiksek MW’larda degil, kurulu giiciin %10°u ve alt
civarinda olmaktadir. Eger glines ve rlizgar birlikte alirsak, aslinda daha sik rastlanan tretim
degerleri toplam kurulu glictiin %1’i ile %30’u arasinda olmaktadir.

Yani daha fazla rlizgar ve gunes kurulu gucu ekledikge, maksimum kapasite ve yakin
kapasiteler daha sik degil daha az gorullr oluyor olabilir. Sonunda bu bir hava olayi, kesin bir
sonug diyemeyiz. Ama gerek weibull, gerek beta dagiliminin 6zelliginden dolayi, sisteme
eklenen her uretim bu egrileri bliylk ihtimalle takip edecek. Bunun sonucu olarak da saatlik
uretimlerde artan kurulu gticlin yuksek seviyelerinin etkisi daha az hissedilecektir. Ama daha
fazla saat dusuk kapasite Uretim artisi gorulecektir.

Kisaca dunkelflaute bir istisna degil, kalici bir arz giivenligi sorunudur. istisna o sene riizgar ve
glnesin ¢ok iyi Uretim gostermesidir.
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