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“Turkiye enerji sektorunun dund, bugtni ve yarinina katki koyan herkese, saygiyla”

Onsoz Niyetine

Enerji ne kadar gicik bir konu olabilir? Biz ne kadar gicik etmek istersek o kadar. O
zaman olayi biraz daha eglenceli bir taraftan ele alalim. Agizlarn dolduran “jooopolitik
gelismeler” veya “petrol-su savaslan” ¢igirtkanligina doymus iseniz, bu yazilar bir
taraftan olaya eglenceli bir pencereden bakmanizi saglarken, diger taraftan da ana, esas
temelleri vermeye ¢aligiyor.

Enerji hersey degil, enerji politikasini da abartmamak gerekiyor. Tarim, guvenlik vs gibi
politikalar cok daha temel olabilir. Ama enerji bunlarin hepsini kestiginden kaldiraci
yuksek, biraz da macerali bir sektér. Hem hayatin icinde hem de birgok teknik, zor detayi
var.

Bazen iki elektrik carpmasit ile “ay nov kun fu” gibi “ahanda ¢6zdum” yaklasimlari bizleri
yaniltmasin. Cok detayi var konunun. Mutevazi olmayi é6nce kendime de tavsiye
ediyorum.

Daha once de oldugu gibi yazdigim hemen hersey https://barissanli.com adresinden
erigilebilir. Bu projenin baslangici tam 11 ay 6ncesine gitmesine ragmen 27 Ekim 2023-
10 Mart 2024 tarihleri arasindaki yazilardan olusuyor. Projenin adi da enerji101.com ‘di.

Bu eserdeki yazilar, dnce Linkedin takipgileri Gzerinde test edildi, 6lmediler ya da
kuyruklari cikmadi. Eh ¢ok feci yanliglar olmadigi gortliince de sizlerin begenisine
sunuldu.

Yazilar konusunda birgok kisi gériisler verdi, 6neriler, istekler oldu. ismini

sayamayacagim onlarca kisiye tesekklr ederim.

Barig Sanl
10 Mart 2024
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Enerji Nedir?

Piyasa yazarim, fiyat yazarim, elektrik yazarim ama enerji yazmak terapimin en zor
kismi. Ortalama bir enerji uzmanina sorun “Enerji nedir?”. “is yapabilme kapasitesi”
diyenlere soracaksin, temizlige gelen elemanda da “is yapabilme kapasitesi” var, ee o
da enerji mi?

Enerji tanimi “is yapabilme kapasitesi” olarak gegmesine ragmen, soyle bakalim bir
de. Faturayi goriince bu ay soyle deysek: "Yahu benim is yapabilme kapasitesi
faturam yiksek gelmis, ne is yaptim ki bu ay”. Sagma. Farkli tanimlar var ama enerjiyi
tanimlamak elektrigi tanimlamaktan zor. Biri enerjiciyse hemen sorun “enerji nedir
peki?”. Bana sormayin, hele kiymayin.

Hayir. Soruyorsun elektrik ne, 1sik yakabilme kapasitesi. Isik yakabilme kapasitesi ne?
iste elektron gecis miktarinun karekok, turbun kéki. Ya neyse. is ne o zaman.
Oturdum dusuntyorum, is mi? Dolayisiyla enerji tanimi biraz keciye benziyor.

Evet kegi, bildiginiz keci. Keciye bakan bazen kurbanlik gorur, bazen yin gorur,
sUtlnU gorur, etini gorlr. Niyet neyse keci biraz dyle goriiniir. Hele makinecilere
sakin catmayin, o termodinamik dersini gecene kadar beyinleri ismail YK oldugundan,
"termodinamik kanunlarina” girerler. Onlar keciye, entegre et tesisi gibi bakiyorlar.

Gergekten de Superman igin kriptonit neyse, enerji sektorimuzin alayi igin “enerji
nedir” sorusu odur. Ne oldugunu anlamadigimiz, kitaptan bir cevabi yuvarlariz.
Direnene "hele sen bir de entropiyi sdyle bakalim” diye de bir karsi atak gelistirmeye
calisinz. Oysa bu kadar ezik olmaya gerek yok yoldaslar, yani badem ezmesi
olamayacagimiz ortada.

“Konsantre kutle” diyenlere, kisa cevap vereyim, tamam da enerji ne o zaman, kutle
parcasi mi? Bu da Carlo Rovelli’'nin sosyal akim olarak da ¢cok duydugum, “Gerceklik,
baglardir” tezine geliyor[1]. Daha ¢ok “Gergeklik, temel bilesenler arasindaki bir
iliskiler veya etkilesimler agidir.”. Bakmislar denklem tutmuyor, gerceklik yalan, “nalet
olsun atom fizigine de kuantum fizigine de"dir. Filmdeki cimle eksik.

Ben ilging bir 6rnek daha vereyim. Diinyaya glinesten gelen ve giden enerji esit. O
zaman gunesten bize ne geliyor? Yaaaa, daha da beyin yakalim mi? Gergekten enerji
mi Uretiyoruz veya tuketiyoruz[2].

Enerji termodinamik, fizik, ekonomik faaliyet, gida belki de kanun koyucu agisindan
farkli tanimlanabilmektedir. Benim kendimce bir tanimim da var, daha sikici
oldugundan en sona birakiyorum.
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Mesela enerji kaynaklarinda, gidanin tamami enerji altinda yer almali degil mi?
Makineler icin mineral kaynaklar ne ise, gida da biyolojik canhlar icin o. Enerji ve gida
kurumu. Bir enerji kaynagi olarak adana kebap, neden? is yapabilme kapasitesi var.
Emekci adana kebabin haklarini yedirmem, kendisini yerim.

Mesela, ortalama bir yetiskin 2000-2500kcal’i enerji tiiketiyor. Eee iyi komuir de 6000
kcal, 300gr yesek hayatta kalir mi? Sakin yapmayin. Zararh. Aradaki bag, mutant iliski,
biyoatiklar, kizartma yaglari vs. Sizde kizarma yagi igebilirsiniz, Boeing de. Onun kapisi
ucar ama umarim sizin bir yeriniz u¢gmaz. Bu arada atiyorum 10 gr bir kurabiyenin 10
gr TNT patlayicidan daha ¢ok enerjisi var. Farki, enerjisini agiga ¢ikarma hizi.

CO2'e kirletici diyip, diismanlik edenler bir de “dogaya” baksinlar. Kémurculer ellere
havaya, geliyor...Doganin gunes enerjisini depolama sekli karbon baglari. Fosillerin
degil bizlerin de. Bir videoda biri espri yapiyor “ne yani konsantre glines enerjisi
miyim?”. Tim fosil yakitlar konsantre glines enerjisi. Yenilenebilir hem de ¢ok ama
milyonlarca yilda yenilenebilir ama yenilemez.

Verdigimiz her nefes CO2, bizler giinde 1 kg'a yakin CO2 veriyoruz. Clinki insanlar
olarak bizler de karbon baglarinda depolanmis glines enerjisini kullaniyoruz. Fosiller
degil, biz. Kirletici agir kacar, dogaya hakarettir, degerli atgivist radikolar.

Termodinamik olarak tanim belli is yapabilme kapasitesi. is ne peki? Simdi temellere
donlyoruz. Termodinamikgilerin ¢ikis sebebi bu is. Neden? Eger termodinamik
kurallari olmazsa, sonsuz enerji makineleri yapmayi engelleyen bir agiklama yoktu[3].
17 ve 18nci yuzyilda bu sonsuz hareket makineleri tasarimlari cok revacta, ama
calismiyor. Neden, neden, neden?

Bu arada tim sonsuz enerji projelerindeki en salakca sey, "bunu 10 km yaparsak
cahsir". "Buyuk yaparsak calisacak”. Aksine calismaz. Bu is 1775'te ¢6ztlmus. O
tarihten sonra Paris Academy hicbir yeni sonsuz enerji projesi veya tasarimini géz
éniine almayacagini belirtiyor. Allah askina TUBA sen de soyle de bitsin bu zalim
mucit iskencesi.

Is tanimina énce Coriolis giriyor. Is tanimi gii¢ ile mesafe degisimi.(Gui¢ carpi mesafe)
Birseyi itiyorsunuz, yeri degisiyor, gli¢ uyguladiniz, buna is deniyor. 18.yy’in sonu. Bu
hareket ettirebilme glicline yasayan gug (vis viva) deniyor. Daha sonra bu glice dayali
enerjiye buguinku adi ile hareket-kinetik enerji deniyor. Yani mekan degisikligi
olusmali, sart.

Sonra deneyler deneyler. Ben dahil mtep-milyon ton esdeger petrolcilerin nefret
ettigi Exaloule'un Joule', isin i1si ve mekanik is iligkisini kuruyor. Isi, ise benziyor.
Cunku bir deneyi var. Isi ile basing Uretip kanatlar cevirip agirliklarin pozisyonunu
degistiriyor. Hesapliyor da. Onun sonucunda, 1si bir nesne degil bir “ener;ji transfer”
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yontemi olarak goriliyor. Isi enerji degil, enerji olan termal enerji. Isi enerji
dontstiminin bir formu.

Kafalar yandi mi? Haydi eller havaya, Fransa yoresinden Sadi Carnot havasiyla
baglayalim, nasil olsa gecenin sonu net, Ankara'nin baglari. Carnot formulle( 1-Tc/Th,
kelvin olarak), enerji dontsimunde bir verimlilik hesabi yapiyor. Ben ne igin
kullandim? Mesela komur santralleri, dis sicaklik -1 dereceyken ve 40 dereceyken ne
kadar verimlilik degisimine ugruyor. Sicaklik farki ne kadar ytksek ise verimlilik o
kadar yuksek. Yani ne kadar yuksek sicakhkta yakip o kadar iyi sogutma yaparsaniz,
bu arada o kadar ¢ok enerjiyi donulstirme sansiniz olur. Hizlansin fosil cagi. Daha ¢ok
verimlilik i¢in daha ylksek sicaklik farki sart. Yaktin mi 200 C'de degil 300-500C'de
yakacan. Dusuk 1sili jeotermalden elektrik verimsiz, zor.

Kisaca verimlilik iki yUkseklik arasinda akan bir su gibi, bu yikseklikler arasi fark ne
kadar ylksek ise o kadar ¢ok isi akisi saglayip enerji Uretebiliyorsunuz. Mesela 350 C
yerine 550 C'de yakmaya dayanacak malzemeniz var ise, 1si1 akisi, verimlilik de o kadar
artiyor. “Dew point” vs girmeyelim, kafa mangal.

Fakat Clausius diye bir adam cikiyor, isi sicaktan soguga hareket ediyor, etmesine
ama tiim bu 1si akisi ise dénmiiyor diyor. iste orada sonsuz enerji problemi de
¢ozuluyor diyeyim. Enerji balik gibi, ¢irtyor. Kizartip yiyeceksin, i¢ini ¢ctkarman
gerekiyor. Kafasini kilcigini yiyemiyorsun. Bildigin balik. Yani aldin 1 kilo, midene giren
500-600 gr ise sahane.

Termodinamigin ilk kanunu 1850'de net olarak soyleniyor[4]. Enerjiyi yok
edemiyorsunuz, yaratamiyorsunuz sabit.

Hadi bakalim, evimizde enerji yaratamadigimiz veya yok edemedigimize gore ne
yapiyoruz. Yok etmedigim enerjinin faturasini ddiyorum. Elektron yutmuyoruz. Orada
da Veritasium'un agiklamasi 6nemli, enerjiyi anlamak icin. Aslinda tuketip,
donustirdigimiz sey diizen(entropi demek istemedim, bilimsel tanim az farkl). Yani
tum enerji sistemimiz duizeni arttirip azaltmak tzerine. Veya yer altinda olusan duzeni
dagitmak Uzerine(fosil yakit yakmak, onu isiya ¢evirmek). Diizen balik gibi, ceplerde,
korumali alanlarda bulunuyor. Yoksa toprak oluyor, egilimi oyle.

Benim agiklamam, enerjiyi Bruce Lee gibi akis olarak algilayip enerji sistemini de bu
akisin yogunlugunu degistirmeye yarayan cihazlar olarak disinmek.

Bu kisim da biraz ikinci kanuna giriyor.

Sonra da ¢ok postu modern, “kitle yogunlasmis enerjidir” tanimi geliyor. Einstein’in
orijinal formuli E=mc2 degil. Acikcasi E'de degil basta L. Sonra Uzerini gizip E yapiyor.
Ama ikinci kisim da sadece mc2 degil. Teknik bir aciklamasi da var[5].
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Einstein'in orjinal formala.

Fakat formal ¢ift yonli galisiyor gorinlyor. Yani enerjiden kitleye kiitleden enerjiye
gecis olabiliyor. E=mc2 cok kolay. lyi de fizik bilenler biliyorlar kinetik ve potansiyel
enerji formillerinde de "m” kiitle ve enerji iliskisi var. Hayat bilgisi tamam. Gelelim
sosyal bilgiler 6devine.

Bence devletlerin baktigi noktadan, bir enerji tanimi var. Ekonominin ve yasamin
devami igin 1s, 151k, hareket gibi faaliyetlerin devami igin gereken cogunlukla mineral
bazli kaynaklar ve sistemler. Enerji givenligi tanimindan belli.

Ben daha ¢ok uzay-zaman olarak bakiyorum. Ciinku enerji ile uzay-zaman arasinda
bir baglanti var. Einstein'a gore evrenin geometrisinin egilmesine sebep oluyor.
(Energy-momentum tensor). Enerji uzay-zamanin yapitasidir. Bu sebeple bir cok
formda kendini gosterebiliyor, dalgalanmalar gibi, ama hep sénimleniyor. Bu formlar
onun daha ¢ok yogunlugu ile ilgili.

Elektrik tanimindaki gelisim bugtnkl enerji tanimi agisindan bir sablon olabilir. 18nci
yluzyilda, elektrigi tanimliyamiyorlar. iste statik elektrik var, hayvan elektrigi sonra
metal elektrigi, sonra dogal elektrik (simsek) vs. Bunlari tek tanimda birlestirmek
yuzyil strlyor. Enerjide de o tanima daha gidiyoruz. Termal, potansiyel vs. bir stir(i
enerji tird var, balik mibarek.

Hicbir enerji tesisi enerji yaratmiyor, donusturlyor. Biz evlerimizde enerji
tuketmiyoruz, hesapladigimiz rakamlar dontsturulen enerji. Elektrik Gzerindeki enerji,
1stk seklinde bir enerji oldu. Hersey bizim bu akislari ydnetmemiz ile alakali.

En devrimci noktadan bakarsak, enerji tiketimi diye bir sey yok. Yine donduik yalan
diinyaya. Enerjiyi yutamiyorsunuz. Kalitesini, yogunlugunu degistiriyorsunuz. Tim
sayaclar basit birer toplama makinesi. Donlisim yaptiginiz rakamlar topluyor.
Donusturduklerinizi degil.

Dulnyaya gelen ve giden enerji esit olmazsa kiresel isinma oluyor. Bunun sebebi de
atmosferde bu enerjinin hapsolmasi. Isinin sebebi karbondioksit degil glines.
Karbondioksit o 1siyi1 géndermiyor. Ve karbondioksitin bu etkisi i¢cin atmosferdeki
orani milyonda 450: %0.045
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Dilnyaya gelen glines isisi diinyada kalsa, yanariz. Bu sebeple gelen ve giden esit gibi.
Degisen sey dizeni. Diinyaya gelen enerjinin yogunlugu degisiyor. Daha yuksek
enerjili paketler geliyor, daha disuk enerjili fakat daha cok paket gidiyor. Cuvalla un
geliyor, un zerreleri olarak gidiyor. Toplam un miktari sabit.

Arada sikilinca “enerji nedir” baslikli bir seyler yazmak ¢ok iyi geldi. Salak gibi
hissetmek i¢in harika bir ydntemmis.

[1] https://www.youtube.com/watch?v=QDeHnlriuZ8

[2] https://www.youtube.com/watch?v=DxL2HogLbyA

[3] https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED629206.pdf

[4] https://www.britannica.com/science/first-law-of-thermodynamics

[5] http://einsteinrelativelyeasy.com/index.php/einstein/72-e-mc2-published-in-the-
1912-manuscript-on-the-special-theory-of-relativity
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Petrol Derken?

Cani sikilan enerji analisti ne yapar? Arka ayaklari ile kulagini kasiyamayacagindan
kavram tartismasi yapar. Karsidakini ezmek icin birebirdir: “Ham Petrol derken neyi
kastediyorsun?” diye baslayarak rakibi kiindeye getirecek bilmedigi iki
kavramla(pentan pluslari, katkilar vs) tusa gotirip, 6gle kusag ilahiyatcisi modunda
cehalet hissi 1sinlayan bir uzmansaniz iste olmussunuzdur. Bu yaziyi okuyabilirsiniz.

Bazen sorulari ¢ocuk gibi sorunca daha anlamli oluyor. Petrol derken? Simdi bu
soruyu petrol mihendislerine sorarsaniz ders kitabi tanimini alirsiniz. Ama bu siralar
cani sikilan ve etrafta kimseyi bulamayinca kendisiyle polemige giren Fenerbahce
taraftar -ki degilim- gibi kavram tartismasi icinde kaliyorum. Bu terapinin konusu bu.
Ham petrol ne? Petrol derken?

Konuyu biliyor muyum? Yani yemekle aran nasildir gibi bir soru. lyi yiyiciyimdir, bu
beni yemegin uzmani yapar mi? Tabii ki yapmaz. Zaten 6yle bir derdim yok. Ama son
dénemde ¢ok aradigim bir sey buldum. Onu not ediyorum. Farkli kurumlarin petrol
kavramlarinin karsilastinimasi[1].

Benim baktigim noktadan istatistiklere, ABD Uretimine veya aylik petrol raporlarina
baktigimda ne anlamaliyim? Dolayisiyla ders kitabi tanimi petrolcilerin olsun, piyasa
tanimina gidelim. iste orada da istatistikciler devreye giriyor. Once bir rakamlara
bakalim ki kafa iyiden karigsin, bu yazinin sonunu getiremediginiz i¢cin mutlu olun.

Anladigim kadarini anlatayim:
a. Dunyada 100 mv/g(milyon varil/giin=157-159 litre) petrol tiketimi var

b. Covid olmayaydi yildan yila ekonomik biyime ile orantili 0.8-1.2 mv/g
talep artisi veya disusu gorebiliyorduk. Simdi is zivanadan c¢ikti bir 2.4 mv/g,
bir 0.8 mv/g artik hayirlisi diyoruz.

c. Yil ortalamasi 100 ama, Temmuz-Agustos'ta herkes gezip tozup ucarken
ki talep mesela 102 mv/g iken, soguktan evden ¢ikamadigimiz dénemde talep
98 mv/g sinirina kadar gelebiliyor. Fiyat hareketi de bdyle oluyor. “Hava guzel
gezelim biraz” diye distnuyorsaniz fiyatin yikselmesi lazim, ¢linkii Kuzey
Yarimkirede muhtemelen herkes dyle dislnuyor.

d. Ama talep artisi varsa, tim bu rakamlar ileri dogru 1’er artarak gelmeye
devam eder. Yani bu kis 98 degil 99 olur misal.
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Zor kisma gelmeden 6nce bu talebi nasil tikettigimize bakalim. Cok yuvarlak olarak
bu pastanin yarisi benzin ve dizel kardeslere esit paylarla diyelim, normalde dizel abi,
biraz daha buyuk payi var. 7 mv/g ucuslara, 4 mv/g'iG de gemilere gidiyor.

Harekete, mobiliteye karada, havada, denizde 61 mv/g gitti. 62'den tavsan yapmayi
biliyorsanuz, iste o hareket eden tavsan, 62, hareketlilik yakitlar.

15 mv/g’'de hammaddeye, plastik vs. 5 mv/g de elektrik Gretimine diyelim. Ne
etti? 81 mv/g. Kalani da asfalt, agir Grtinler vs diye gidiyor. Daha rakkamsal referansli
acihm ise asagida.

OPEC WOO (Kuresel Petrol Goriinimu)'ne gore diinyada petrol talebi 100 mv/g
civarinda, bu talep ¢ kisima ayriliyor:

a) Hafif Grinler (Toplam 45.6 mv/qg)
a. LPG/Ethane (isinma-petrokimya hammadde): 12.9 mv/g
b. Nafta (petrokimya-karisim): 6.3 mv/g
c. Benzin (araba igiyor — gezme tozma yakiti): 26.3 mv/g
b) Orta trtnler (35.4 mv/qg)
a. Jet/kero (ucak yakiti): 6.8 mv/g
b. Gasoil/dizel (kamyon yakiti — ekonomik gosterge): 28.6 mv/g
¢) Agir abiler (18.4 mv/qg)
Talep tarafinin maalesef 6zeti bu.
Peki neden onemli?

Basima gelen bir hadiseden. Herkes bana ABD petrolde kendi kendine yetiyor diyor,
bakiyorum bakiyorum 13 milyon varil/gtn Gretimi var (mv/g), tiiketim 20 mv/g. Daha
sonra asagidaki tabloyu kesfedince petrol istatistiklerinin ne kadar karisik oldugunu
goruyorsunuz[2].

Bir diger konu da OPEC+ kesintilerini anlamak icin gerekiyor. Bu petrol Gretiminde bir
strl hidrokarbon (karbon-hidrojen halay ekipleri) kokteyli ¢ikiyor. Aralik 2019'da
Rusya kondensatlarin[3] petrol Uretiminden sayilmamasini istedi. Herkes kesinti
yapacak ya, onlar da kesemeyecekleri kismin (kisin artan dogalgaz tretiminin sonucu)
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kesintilere dahil olmamasini istediler[4]. Kondensat daha ¢ok dogalgaz Gretiminde
gelen benzin ve daha ¢ok karbonlu karisim diyelim.

Hayir bir de kimya dersine dénen siirecte “istanbuldan Hale, Jale, Yale, Bakirkdy'den
tim mahalle” ritminde karbon sayisi artisina gore etan(plastik hammaddesi),
propan(LPG), butan(LPG), pentane(dogal benzin) var. Bunlara da dogal gaz sivilari
diyoruz[5].

Bircok kavram var. Ham petrol, kondensatlar[6], dogalgaz(NGL)sivilar, katkilar,
biyoyakitlar, petrol sivilari, katkilar ve en Ustte sivilar var. Kisaca petrol dedigimiz seyin
en Ust noktasi sivilar(Liquids)

En genelden detaya dogru soyle gidiyor.

1. Sivi arzi (ithalat dahil)

2. Sivi Uretimi (biyoyakit vs)

3. Petrol Uretimi

4. Ham petrol Uretimi ve NGL Uretimi yani gaz Uretimi ile gelen sivilar
Simdi Uretim ile arz da birbirinden farkl::

1. Uretim bildigimiz yer altindan cikan petrol

2. Arzise Uretim Uzerine biyoyakitlar ve donisimler sonrasi gelen mesela agir
petroli hafif Grinlere donlstirdlndz. 1 varil agir petrol aldiniz, olmaz ya 1.2 varil
benzine donustl gibi disunun.

Bu 100 mv/g Uretimin:

a. 35 mv/g OPEC'in,

b. 65 mv/g'l OPEC harici ulkelerin,

OPEC'i, OPEC+ yapinca bu 35 mv/g'lun payl 52 mv/g’e cikiyor.

OPEC uretiminin 30'u ham petrol, 5'i de dogalgaz sivilari dedigimiz Grinler.

OPEC disi Ulkelerde istatistikler daha detayl olabileceginden 65'ten devam edelim.

OPEC harici tlkelerin tanimlamalara gore bu 65'in nasil farkli hale geldigini en guzel
IEA'in Oil 2023 raporunun eki veriyor.
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Calculation 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
0il 2023 Report definitions
NON-OPEC SUPPLY 63.7 65.5 67.2 68.3 69.2 69.5 69.6 69.5
Processing gains 23 2.3 24 2.4 25 25 2.5 2.5
Global biofuels 28 29 3.1 3.3 3.4 34 3.5 3.6
NON-OPEC PRODUCTION
(excl. processing gains and biofuels) 1 58.7 60.3 61.7 62.6 63.3 63.6 63.6 63.4
Crude 2 48.0 49.1 50.3 51.0 51.6 51.7 51.5 51.1
of which: Condensate 3 4.0 4.2 4.4 4.4 4.4 4.5 4.5 4.5
Tight oil 4 7.8 8.5 9.4 9.9 10.3 10.6 10.8 11.1
Un-upgraded bitumen 5 3.8 4.0 4.0 4.1 4.1 4.1 4.2 4.4
NGLs 6 8.7 9.1 9.4 9.5 9.6 9.7 9.9 10.2
Syncrude (Canada) 7 1.4 1.3 1.4 1.4 1.4 1.4 14 1.4
CTL, GTL, kerogen oil and additives’ 8 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8
World Energy Outlook definitions
NON-OPEC PRODUCTION
(excl. processing gains and biofuels) =1 98.7 60.3 61.7 62.6 63.3 63.6 63.6 63.4
Conventional 451 45.7 46.2 46.5 46.8 46.8 46.4 45.7
Crude oil =2-3-4-5 324 324 324 32.6 32.8 32.6 32.0 311
Natural gas liguids (total) =3+6 12.7 13.3 13.8 13.9 14.0 14.2 14.4 14.7
Unconventional 136 14.6 15.5 16.1 16.5 16.8 17.2 17.7
EHOB (incl. syncrude)® =5+7 52 5.3 5.4 55 55 5.5 5.6 5.8
Tight oil =4 78 85 9.4 9.9 10.3 106 10.8 11.1
CTL, GTL, kerogen oil and additives’ =8 06 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8

1 CTL = coal to liquids: GTL = gas fo liquids,

2 Exdra-heavy oil and bitumen

65 mv/g OPEC harici “arzin”, 2.3 mv/g'i bu agirdan hafife hacim artisi, 3'G de
biyoyakitlar. Dolayisiyla yerden gelen Uretilen petrol gibiler 60 mv/g civari[7]. Neden
petrol gibiler? Clinkl 6z hakiki organik ham petrole sentetik ham petrol ve komurden
sivi ve katkilar da geliyor.

Yani is karisik...

Hala toparlayacagimi Gmit ederek terapiye devam ediyoruz. Son 15 dakika
Ham petrol o zaman nedir?

JODI Kitapgigina gore 6 organizasyonun farkli tanimlari var([8]:

a. Eurostat,IEA,APEC (Bunlar birlikte takilmayi seviyor hep): yuzey kosullarinda sivi
olcak, dogal olacak, gaz Gretiminden kondensatlarda “ticari ham petrol akisina”
karismis olabilir. Kondensat derken, NGL(dogal benzine kadar) ve nafta araliginda cok
hafif ayarda hidrokarbon karisimlari.
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b. OLADE: Latin amerikacilar. Sivi demiyorlar ama karisim, stlfir de olur, o da olur
ama damittiginda temelde U¢ kategori parafin, asfalt veya ikisi de.

c. OPEC: "yeraltinda dogal olarak sivi olan ve ¢iktiginda da ayristirma tesisleri
sonrasi atmosferik basincta sivi kalan hidrokarbon karisimi” diyor ama istatistiksel
amaclarla asagidakiler de ham petrol olarak raporlanabilir diyerek:

a. Teknik olarak ham petrol olarak tanimlananlar (beyin erimesi)

b. Asagida az miktarda gaz ama cikinca sivi

c. Petrolle Uretilen az miktarda hidrokarbon harici miktarlar (haydaa)
d. Agir ama cok agir (cikolata surubu[9] gibi) petroller

d. UNSD: yeraltindan gelen sivi ya da yari sivi

Simdi bu tanimdan ne anladik? Sivi olmak sart, yeraltindan gikacak, karisim olacak.
Ama en basta anlattigim iki konu ile ilgili bir ayrinti vereyim.

ABD Uretiminin 13 mv/g't hali muhlis ham petrol Gretimi. 2 kiisur mv/g'de ithalat var.
Toplamda 15 mv/g petrol arzi var. Dikkat ettiniz mi ham petrol Uretiminden bir anda
petrol arzina donlstl. Ama bitmedi. Simdi diger arz kismi var. Bu hacimsel
oynamadan rafineri kismina gecince 1 mv/g geldi(agirlan hafif yaptik hacim genisledi
diyelim). 1 mv/g'de biyoyakitlar, katkilar geldi.

Ulkenin tiiketimi 20 mv/g, gerisi? iste ayni tabloda 6 mv/g NGL-dogalgaz sivilari var.
Toplam Uretim olarak bakarsak

1. Yeraltindan ise : 13 +6 (6z ham petrol ve dogal gaz sivilari)) mv/g
2. Donusturince hacim genigledi : 1 mv/g

3. Biyoyakitvs: 1 mv/g

Toplam 21 mv/g var. Harbiden uretimi tiiketiminden fazla.

Son kisimi da yazip bitireyim. Dogalgaz sivilari (NGL) ne o zaman? Gaz Uretimi ile
gelen sivilar.

a. Ucuzlere (IEA, Eurostat, APEC) gdre: dogal gaz tiretiminden veya gaz ayristirma
tesislerinde elde kalan etan, propan, bitan, pentan ve pentan plus (dogal benzin)

b. OLADE: Ham dogalgaz tretiminden gelen metan(bildigimiz saf dogal gaz) harici

drunler
I
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c. OPEC: Cikarilinca yada isleme tesislerinden sivilasan rezervuar gazlari
Bu da ilging degil mi?

Petrol neydi? Kayadan c¢ikan yag, kaya yagi. Ama modern diinyada petrol nedir
deyince, kitapgiga bakmak gerekiyor.

Bu konuda simdilik yazmak istedigim bir sey kalmadi. Terapinin sonu.

[1] https://www jodidata.org/capacity-building/jodi-manuals.aspx

[2] https://www.eia.gov/outlooks/steo/tables/pdf/4atab.pdf

[3] Kondensat icin, https://www.eia.gov/tools/glossary/index.php?id=C

[4] https://www.spglobal.com/commodityinsights/en/market-insights/latest-
news/oil/120419-russia-expected-to-resist-deeper-opec-cuts-seek-condensate-

exemption

[5] https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=5930

[6] https://www.mckinseyenergyinsights.com/resources/refinery-reference-
desk/condensate/

[7] https://www.iea.org/reports/oil-2023#downloads

[8] https://www.jodidata.org/capacity-building/jodi-manuals.aspx

[9] https://www.smooth-on.com/page/viscosity-scale/
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Elektrigin Kisa Tarihi - Baslangic
Bu sefer espri yok, konu sikici, ama yazmam lazim.

En sikici konulardan biridir tarih. Ben de aksi gibi 6grencilere hep onlari uzman
yapacak seyin tarih ve detay oldugunu soylerim. Bir dénem isyan da oldu. Ama
dinyanin pekcok yerinde enerji alaninda calisacak uzmanlara Daniel Yergin'in Petrol
kitabini okumalari sdylenir. Hava atmak gibi olmasin ama Tiirkce ve ingilizcesi
arasindaki farklari da biliyorum, sadece Daniel Yergin'e soyledim.

Gercgekten uzmanin analizinde, bir konuyu isimlendirebilmesi (misal “enerji krizi"),
analitik bakisi basitlestirebilmesi (misal “l¢ olaydan etkilenir, bunlar”), detay
verebilmesi ( misal “Urin akiglari ile ham petrol akislarinin yonleri ayni degil”) ama en
onemlisi tarihsel icerikte konuyu degerlendirebilmesidir.

Suudi krallarindan biri ogullarina tarih okumayi tavsiye edermis. Tarih okurlarsa,
onlarca insanin yasadigi hayatin dersini 6grenebileceklerini belirtmis. Arap kral da,
orta doguda bir hikiimdar da diyebilirdim. Ama okudugum bir petrol kitabinda
gecen bu. Suudi petrol stratejisini anlamak isteyenler icin dnemli bir cimle. Gencler
teknoloji tarihi okuyun gergekten cok dnemli bir perspektif kazanirsiniz.

Elektrige donelim. Elektrikte bence birka¢ donem var. Bunlar
1. Birgok fenomenin hepsinin ayni olaya, elektrige isaret ettigine ulasilan bir ddnem

Bu dénemi statik elektrikten baslatip, Galvani, Volta, Benjamin Franklin’e kadar
goturebiliriz.

2. Elektrigin manyetizma ile iligkisinin ortaya ¢ikarildigr donem

Volta pili yapip da Oersted elektrik akimi gecince manyetik etki oldugunu bulunca,
Faraday ve Maxwell’e kadar uzanan bir elektromanyetik donem yasaniyor.

3. Telgraf donemi

Denklemler ve deneyler ¢oklastik¢a, manyetik ve elektrigi nasil birlikte kullanacaklarini
ogreniyorlar, ilk blyuk ticari uygulama da telgraf oluyor. Daha sonra tim elektrik
altyapilarinin kaynagi telgraf tecribesi.

4.  Elektrikli aydinlatma ve altyapi donemi

Karbon cubuk ile aydinlatma zaten 1809'dan itibaren biliniyor. Ama dumansiz ve
yumusak bir 1siga ihtiyag var. Bu ve gerekli sistemi Edison kuruyor. Ama ekonomik

olan sistem Westinghouse'un.
-
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5. Olceklendirme

Olceklendirme iki kisim. Westinghouse'un biraz da Avrupa’dan getirttigi AC sistemler
ve sonrasinda Edison’un ozel sekreteri Samuel Insull’'un kaynaklari toplulastirmasi
Olcek etkisi ile elektrik fiyatini dustriyor.

6. Kirsal elektriklendirme ve devlet glicl

Kirsala elektrik goturilmesi aslinda modern enterkonnekte sebeke ve elektrigin
kamusal modern bir kaynak olarak gortlmesidir. Bu ekonomik olmadigindan
devletler ipleri bir siire eline alir veya devletci modellerle ilerlenir. Bunda ikinci Diinya
Savasi sonrasi buyime de etkilidir.

7. Teknolojik ve ideolojik gelismelerle yapilanma

Artik elektrigin erisimi arttikca, daha buyuk turbinler, nikleer, sonra gaz turbinleri,
kojenerasyon ile artan gelismeler bir taraftan, ideolojik olarak petrol krizi sonrasi
olusan teknolojiye farkli yon verme gabalari buglinki diizene bizi tasimistir.

8.  Iklim hedefleri ile arayis

Ulkelerin iklim hedefleri ile uyumlu en 6nemli enerji kaynagi elektrik oldugundan
(enerji tastyicisi demiyorum simdilik), elektrigin bu sefer diger enerji kaynaklarindan
pay alma dénemi basliyor.

llginc geliyor bana ama elektronun kesfi, Ekim 1897[1]. Ama Volta ilk pili 1799'da
yapiyor[2]. 1809'da Humphry Davy o zamana kadar diinyanin en buyuk pili ile ilk
elektrikli aydinlatmayi yapiyor[3]. Edison’'un ampuli ise 1878'de geliyor. Ama elektron
daha bilinmiyor mu? Yani elektronu bilmeden kullanan uygulamalar yapiyorlar.
Kimbilir biz neler yapiyoruz daha mekanigini zamanla anlayacagiz.

Biraz geriden alirsak, bugtn elektrik dedigimiz seyin, simsek, metallerden elde edilen
pil, statik elektrik gibi ayni fenomenin farkli gértiniimleri oldugu bilinmiyordu.

Blyuk konusmayayim ama ayni konu bugtin enerji icin de gegerli. Kémur yakiyoruz
termal, masa Ustlinde duruyor potansiyel, isik hizina ¢ikinca E=mc2 artik tam enerji
formu gibi bir stirG enerji tanimi var. O zaman da elektrik boyle.

Mesela statik elektrigi Anadolu’da Miletli Thales'in gozlemlendigi séylenir, ama cok
delil yok gibi[4]. Fakat daha sonra yapilan statik elektrigi depolama calismalari var.
Leyden kavanozunda[5] bu statik elektrigi depolama isi bayagi ileri gidiyor.

_________________________________________________________________________________________|
BARIS SANLI-ENERIJI 101 16



1752'de Benjamin Franklin simsegi bu Leyden Kavanozunda depolamaya dair bir
deney dngoriyor[6]. Kendi Allah’tan yapamiyor. Ama daha sonra 1753'te deneyi
basariyla yapan Richmann carpilarak oliyor. Bu leyden kavanozu ¢ok kompleks bir
sey degil, ama oldiriicii olabiliyor. Onemli olan statik elektrik ile simsekteki elektrigin
ayni sey oldugunu bulmalari. Daha sonra bu elektrigin énce hayvanda sonra
metallerde oldugunu da kesfedecekler.

Galvani'nin meshur kurbaga bacagina metal degdirince hareket ettigini kesfetmesi
1786 yili ve buna hayvan elektrigi diyor[7]. Volta dnce destek ¢ikiyor, ama sonra
elektrigin hayvandan degil metalden kaynaklandigini buluyor ve bu sayede meshur
y1gin-pile pilini yapiyor. Elektrik verdikleri hayvan cesetleri tepki veriyor. Sanki
hayvana tekrar can verdiklerini diistinenler de var.

Napolyon, Volta'yi cok begeniyor, hatta tirnagi ile Academy of Sciences of the Institut
de France'da "Buyuk Voltaire'e” yazisinin son kismini kaziyarak Volta'ya cevirdigi de
kaynaklarda geciyor[8]. Ama Galvani Napolyon’a boyun egmiyor. Fakat 6l hayvan

kaslarinin elektrik ile hareket ettirilmesi o kadar farkl bir perspektif agiyor ki.
1816 yili diinyada “Yaz mevsimi olmayan Yil” olarak biliniyor[9]. O karanlik donemde
Galvani’'nin deneyi, 1818 tarihli Frankenstein romanina konu oluyor.

1820'de Oersted elektrik akimindan manyetik etki olustugunu kesfedince, 1831'de
Faraday'in da deneyleri sonrasinda, Resim ve Heykel Profesori Samuel F.B. Morse
1835'de telgrafin calismalarina baslayip 1837'de patent aliyor[10].

Morse Paris'te telgrafi deniyor. Hatta istanbul’a davet ediliyor. Ortagi Chamberlain
telgraf makinesini Istanbul'a getiriyor. Benim gibi tiim eski Bogazici Universitesi
ogrencilerinin bildigi telnet hamlin.cc.boun.edu.tr’'nin Hamlin'inin evinde alet
calismiyor. Sonra Chamberlain 6ltyor.

ikinci olarak Amerikali jeolog Lawrence Smith, Sultan Abdilmecid huzurunda 9-10
Agustos 1847'de Beylerbeyi Sarayinda deneme yapiyor. 22 Ocak 1848'de de ilk
telgraf berat ve madalyasini Morse'a gonderiyor[11]. Bu hikayede ¢ok 6nemli
anekdotlar var[12].

Hepsini soylemeyeyim ama Sultan’in “Fransiz gemisi geldi mi?” sorusu, bu aracin ne
icin (istihbarat) kullanilacagi konusunda bir bakisi oldugu, gelismeleri takip ettigi
fakat Osmanli biirokrasisine yenildigi ve istanbul-Edirne hattini pasalarin karsi cikis
ile yapamadigi belirtiliyor. Yani ne kadar yenilikci olursaniz olun, burokrasinizin
statukosu kadar yenilik¢i olabiliyorsunuz.

1843'te Morse ABD devletinden destek aliyor. 1848'de Associated Press, 1849'da
Reuters kuruluyor diyelim. 1851'de ABD’de 50'ye yakin telegraf sirketi var.
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Bu sirada karbon aydinlatma devam ediyor[13]. Paris'te Concorde meydaninda gaz
aydinlatmalarin yaninda karbon aydinlatma projektor gibi. Ama karbon
aydinlatmanin bir 6zelligi var, karbon uclar zamanla yanarak gidiyor, degistiriimesi
gerekiyor. Ama goze uygun yumusak bir isik degil.

Edison ve Tesla kismini hizli geceyim. Acikcasi Tesla'nin Avrupa’dan gelmesi bazi
seyleri biliyor olmasi anlamina geliyor. Clinkl asil akim savaslari Edison ve
Westinghouse arasinda. Tesla bence gizemler olusturuyor ama biraz imaj biraz hayal
glcu diyelim. Ama AC motor konusundaki calismasi takdire sayan. Fakat
Westinghouse bu patenti cok da kullanmiyor. Fakat Tesla da benim anladigim mert
bir adam, kendisine destek olan Westinghouse'u unutmuyor. Yani tarih karisik
kisiliklerle dolu.

Belki bilmedigimiz ama tim sistemin ana komponenti trafo tarihinde karsimiza ¢ikan
Pavel Yablochkov'da 1876'da bir “step-up” yani gerilim ylkselten trafo patenti aliyor,
kendi elektrik sirketi de var. Bir sistemin en temel 6zelligi elemanlarini ne 6lclide
kontrol edebildiginiz. Akim ve gerilimi kontrol edecek araclar aslinda sistemi miimkun
kiliyor.

Edison 1882'de Edison Electric [lluminating Company'yi kuruyor. Yani “elektrikli
aydinlatma” sirketi, benim bildigim sayaclar biraz arkadan geliyor. Bu sebeple elektrik
degil ampul basina para aliyor[14]. En buyuk destekgisi JP Morgan, ama sistem ¢ok
ekonomik olmayinca isler degisiyor. ilk sayacta da bakir seridin agirhg: élcilerek
fiyatlandirma yapiliyor[15].

Edison’un sistemi biraz bizim cep telefonu istasyonu sistemi gibi. Dogru akim
kullandigindan hatta ilerledikce gerilim distyor. Bu sebeple her 1 milde bir tane
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santral kurmasi gerekiyor. Tabii ABD mahkemeleri kaybolan bu elektrigin bedelinin
Edison’dan alinmasini istiyor. Saka tabii ki, ama tanidik bir strrealizm iste.

Gerilim distigu icin 1 mil yari capinda santral kurulmasi da komur dumani, is, gurilti
demek.

Biraz geriden bakarsak, Volta'nin pili, 6zellikle o donemde asit ve metalle elektrik
uretmeyi olanakl yapiyor ama o kadar metale kim para verecek. Faraday'in hareket
ve elektrik iliskisini gostermesi ve sonrasinda hareket eden nesnelerden elektrik
uretilebilecegini ispatlamasi asil oyun degistirici oluyor. Yani yan yana bir stiri metal
koymak yerine, donen seylerden elektrik tretebilmek ile elektrik cok daha ucuz
oluyor.

Westinghouse ise Niagara selalerinden elektrik Gretme fikrini, yliksek voltajla da
tasima ile birlestirince, Edison savasi kaybediyor. Fakat bu sistemi benim bildigim
Avrupa'dan aliyorlar[16]. Sanirim bir siiri ekipman da Avrupa’dan geliyor.

Uzun lafin kisasi, artik calisan ABD-Avrupa karmasi bir elektrik sistemi var. Ama sorun
su, herkes istegine gore elektrik aliyor. Tam serbest piyasa modeli. Bu da bir sirl
uretici ve hat demek. Edison'un 6zel sekreteri Samuel Insull, kaynaklari bir araya
getirerek ekonomiklik sagliyor, elektrik fiyatlari distiyor talep pathyor.

Aslinda kaynaklari bir araya getirince bir ekonomiklik saglanmasi da tim
enterkonnekte sebeke isinin temeli.

Gergi Insull sirket skandallar sebebi ile kagiyor ama 1934'de Turkiye'de yakalanarak
iade ediliyor.

Daha yazardim ama buguinlik yeter. Clinki bir iki boyutu daha var bu isin.
Sikistirmaya gelmez.

[1] https://www.aps.org/publications/apsnews/200010/history.cfm

[2] https://en.wikipedia.org/wiki/Alessandro Volta

[3] https://www.bulbs.com/learning/history.aspx

[4] https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0304388612000216

[5] https://www.wired.com/2017/01/the-physics-of-leyden-jars/
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Enerji Donusumu Neden Dogru Gitmiyor ve Ne
Yapilabilir?

Bir stiredir etraftaki bircok uzmana enerji doniisiimu ile sorunun ne oldugunu
soruyordum. Ciinkd daha sorunlar ne anlamadan “enerji doniisimu oluyor, diinya
donulsuyor, yoksa 6luriz biteriz” seklinde fazla kafa karistirici agiklamalar oluyor.

Niye olaya buradan bakmamiz gerektiginin cok basit bir cevabi var. Biz bu enerji
donlsuimunu istiyor muyuz? Eger cevap evet ise yapilmasi gereken ¢ok basit. Hersey
oluyormus gibi davranmak yerine, herseyin neden olmadigina bakmak gerekiyor.

Onden bazi keyfime kalmis “kabullerle” baglayabiliriz

1. Zaten bir enerji donisumu hep oluyor. Yildan yila enerji Grtnlerinin paylari hep
degisiyor.

2. Once kapatip sonra sistemin kendini ortaya cikaracagini diisinmek inanilmaz
naif bir yaklasim, ¢linkii mevcut veya disecek talep igin fosil yakit sistemini ayakta
tutmak bile cok zor.

3. Petrol, gaz ve kdmdir fiyatlari tim fiyatlar Gzerinde ¢ok etkili, paradoksal gelebilir
ama enerji dontdsimuanidn hizlanmasi icin fosil yakit fiyatlarinin diistik olmasi
gerekiyor.

4. Marjinal fiyat diinyasinda, oyundan ¢ikmadigin siirece piyasa guctine sahip
olanlar herkese o marjinal fiyati 6detir. Eger gelismis Ulkeler petrol, gaz, komirde
%25(kafadan bir rakam atiyorum) altina diismezlerse, piyasadaki her tirla arz
probleminin maliyetini 6derler. %75ten %25'e atlanamayacagina gore, yol bedellerle
dolu. Sicak bir diinya mi, yoksa stcak bir dinya mi?

5. Cevabini bilmedigimiz bir soru var. Enerji de dontusimun “kanununu” adim adim
(enerji merdiveni) seklinde mi olmak durumunda yoksa sicramalar oluyor mu? Benim
gordigim tek sigrama petrol krizi sonrasi Fransa'nin nikleer orani ve o kadar ¢cok
sorun ¢ikiyor. Hatta bu basarida imzasi olanlarin evleri(Marcel Boiteux) cevreci
ekiplerce gercekten bombalaniyor. Oysa bugiin Avrupa'nin emisyonlarini disik
gostermesinin mimari bunlar.

6. Belki de isin dogasi boyle. Belki ilk defa yapiyoruz zannediliyor olabilir. Oysa
1990'lar, 2005-7 dénemi de boyleydi. Neler hayal ettik, sonunda 97 mv/g‘den 102
mv/g tiketime geldik, kdmur-gaz tiketimini hi¢ sdylemiyorum. Ama yenilenebilirde
de bence super yol katettik.
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7. IEA World Energy Outlook 2016'ya da bakinca aslinda 2 C hedefi var. Bu 1.5 C
zordu. Catirdiyor, normal. Ama su ana kadar yapilanlar 2 C'de stabilize eder sanki

8. Dinya Avrupa degildir. Avrupa nifusu diinya nifusunun %5.5'i. Talep yok,
blylme sallantida. Ama Avrupa o gelecegdi “parasiyla” dyle bir lanse etti ki, bu is olur
zannedildi. Oysa sorundan 6nce donusimin kendisi mega buytk.

iki tip tlke var. Kisi basi tiiketimde bir doygunluga gelmis olanlar, bir de gelmemis
olanlar. Sanirim 5000 kWh/kisi bu nokta. Burada artik talep ¢cok gitmiyor. Ama
teknoloji degisir bu kabul de degisir. Doygunluga gelmis olan -gelismis ulkelerin- isi
basit, zaten kdmr santralleri 1980’'lerde yapildi, eskiyor, kapanacak, kapanir. Ama
yine de karbon emisyon “free allowance” ve Ustline paralarla bayagi bir para
aktardilar bu zaten kapanacak kédmir santrallerine de.

Meshur bir net sifir raporunda tek bir yol var. Oysa dlinyadaki 20 kisiden 19'u olmasa
da, 15'inin ucuz finansmana erisimi yok. Avrupalilar da sdyle distintyor : “Benim bu
hayatim var, iste dekarbonize edecegim, elektrikli arabaya gececegim, herkes de
uzerine diseni yapsin”. Tamam da o kisi basi tiketimin ¢ok uzaginda bir dolu tlke
var. 20 kisiden 15'i oranin yakininda degil belki. Sadece Afrika'yi Avrupa’nin 3'te 1'ine
(kisi basi enerjide) getirmek inanilmaz bir enerji tiketimi getirecek. Bazen Prof
Timothy Synder'in konusmasindan daha gercek bir Avrupa tanimi bulmanin zor
oldugunu duistiniyorum([1].

Bence uzatmayayim. Neden gitmiyor:

1. Detaya hakim olmadan, genel cergevelerle hareket edildi. Tim maliyet hesaplari
da bunu yansitiyordu. Gergekten Excel hesaplari ile bu donlsim politikalari planlandi.
Oysa buglin ABD’de deki iletim siralari, finansman problemleri, diizenleme
gereklilikleri enerji dénustimlerinin neden yavas oldugunu goésterdi. Modern diinyayi
"dlzenleme diizenleme” bu sekilde insa ettik, hizli evrilmesi zaman alabilir.

2. Teknolojiler “olgun” diye tanimlandi ama bunlarin bir kisminin yiksek enflasyon
ortaminda ekonomik olmadigi ortaya cikti. Concorde ugagindan drnek veriyorum
hep, stpersonik yolcu ucagi teknolojisi olgun mu olgun, peki neden 6ldu?
Yenilenebilir teknolojileri ntkleer gibi, tamam yakit bedava ama 6nden buyik bir
teknoloji yatirnmi gerekiyor. Bir de bunlar pahaliysa is daha da zor. Ylksek faiz 6deyen
gelismekte olan ulke iseniz (20 kisiden 15i) cok cok daha zor.

3. Metriklerde sorun var. MW’ en duisuk giines olabilir. Ama Ulkelerin talebi
MW'tan cok MWh ile hesaplanir, yani kapasite faktori gerekli. O talebi karsilamak igin
2-3 misli guines-rizgar yapmasi lazim. O MW hesabini 3'le carpacagiz. Bir de kontrol-
depolama hi¢ girmiyorum o konuya. Paray1 konustuk, bu sektérler insan gucd,
standartlar, diizenlemeler bircok paydastan olusuyor. Surekli glincellenen “yumusak”
altyapi olmadan ilerleyemiyor. Oysa bu sektorler gelistikge diizenleme de artiyor.
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Acikcasi kendi gelisme direncini olusturuyor. Gelismekte olan Ulkelerde ise birkag
poster yildizi hari¢ o ilerleme yok.

4. Duzenleme ile hersey ¢ozilir mi? ABD'nin son etki analizi kararinda mesela
yillik etkisi 200 milyon $ olmayan konuyu diizenleme diyor. Avrupa herseyi
dizenleyince yapay zeka sirketinden petrol sirketine hepsi ABD'ye kagma plani
yapiyor. Maden 10-15 yil, offshore riizgar 7-8 yil, glines bile giderek uzuyor. Avrupa
da hedefleri yakalayamazsa sasmamak lazim. Ama AB'nin amaci bu, daha ¢ok
diizenleme ki harmonizasyon olsun. Burada bir “captive state theory” var, cok
girmeyeyim ama OpenAl'in yaptigi gibi sektore erken gelenler digerleri giremesin
diye daha cok diizenleme de isteyebilir. Boylelikle giris maliyetini yikseltirler.
Briiksel'in tabii ki bunlarla alakasi yok neden dediysem.

5. Cok radikal bir dontistiim plani paydaslarin kafalarini allak bullak etti. Mesela
sanayi sektord, petrol sektorl. Eger bu planlar radikal olmasaydi ilerleme
saglayabilecekken, "net sifir geliyor, teknolojiler hazir” tamtamlari ile yatirnm imkani
baktilar. Baktilar olacak gibi degil “hehe” diyerek -mis gibi devam ediyorlar. Clink
adam o teknoloji maliyet etkin olsa bugiin onu degistirir. Maliyeti disecek. Oysa
yildan yila %1 iyilesme hedefi konsaydi, %5 cepteydi simdiye.

6. Iklim degisikligi lobisi(bu arada daha ¢ok artan oranda fosil lobisini aratirlar),
sorunlari stirekli értme Gzerine bir strateji izledi. lyi-kéti fakat sorunlar: inkarcilar-fosil
sirketler-isinan diinya. insanlara maliyetler diisecek dendi, diismedigi gorildi.
Sanayiye o teknolojiler var dendi, olmadigi ortaya cikti. Bangir bangir geliyor dend.i.
Artik herglin kot haber okumaktan benim de moralim bozuluyor. 2007-8'e déner bu
is diye. Su anda bile sorunlar konusamiyoruz. “"Hersey var, hersey oluyor, bak
OrtaDunya saat 12.34'in 5.salisesinde %500 yenilenebilirden elektrik Gretti”. Alkis.
Sayfayi ceviriyorsun, offshore riizgar sektori batiyor.

7. O kadar cok veri ve sayi var ki, her hikayeyi anlatabilirsiniz. Verinin anlami
kalmadi nerdeyse. Veri madenciligi ile sosyal medya ilgisini cekecek kozmetik
yontemler acaba gdérmemiz gereken gercegi mi gosteriyor. Say1 goriince gergek,
senaryo gorince olacak zannediyoruz. Sayilar modellenmis olabilir, o gelecek de
birinin masasindaki politika. Ne yapacagiz?

Peki sorunlarin bir kismi bu. Ben de acgikcasi distinmeye devam ediyorum. Sadece
artik terapi olarak yazmay: tercih ediyorum, sonra fikrim degisir belki. Tirkiye icin
yazmiyorum, ¢linku bizde ¢ok daha farkli noktalar var. Coziimler:

1. Bir sorun agaci ¢ikaralim, neden belirli seyler ilerlemiyor, korkmadan detaylari ile
konusalim. “How Big Things Get Done"” kitabini tavsiye edebilirim. Clnkl sorun
envanterini yasadik¢a goriyoruz ve sorun konusamiyoruz. Sadece suglama var :
“devletler yapmiyor, sirketler yapmiyor vs vs”. Fakat bunu sadece iceridekilere

_________________________________________________________________________________________|
BARIS SANLI-ENERIJI 101 23



sormamak lazim. iceridekiler sistemi kendi kar maksimizasyonlarina yénlendirebilir.
Dengeli (i¢-dis-yeni girisimci) ayrimi lazim.

2. Durist olalim. Bu emisyonun sebebi tuketici ve biziz. Aynadaki kisi. Bedelini
O0demesi gereken de biziz. Bu Dieter Helm'in kitabindaki de ana mesaj. Kim fosil
sirketlerini sucluyorsa, bugiin petrol talebi neden artiyor onu da aciklasin. Bu popdilist
kolaycilik kimseyi bir yere gétiirmiyor. insanlarin beklentileri ayarlanmali “Bu
maliyetli olacak, ¢linkt diinyay kirletiyoruz ve bunun sebebi sirketler degil bizlerin
tuketimi”. Yoksa fiyat arttikca destek kalmaz. Fransa'nin tasima igin karbon vergisinde
basina gelenler, Avrupa'daki tim ilerlemeyi belki 5-6 yil geri itti.

3.  Elektrifikasyon bence en dnemli ara¢. Bunu hizlandiracak bir hedef yok.
(Elektrigin toplam tiketimdeki oraninin yildan yila %0.5 artmasi). Rakkam demiyorum.
Elektrigin Payini Arttirma plani. Cin’e baktiniz mi bilmem ama elektrifikasyon orani
bircok gelismis Ulkenin cok ilerisinde. Bu bir ilerleme gdstergesi. Elektrifikasyonu
hizlandirmak en “mevcut” ¢ozim. Zamanla sistemde fosil yakitlarda yenilenebilir ile
degisebilir. Bence elektrifikasyon hedefi net, anlasilir ve nasil gidilecegi belli

4. Finansman sorun. Yenilikci ve yerli para birimleri ile (Hindistan vs) finansman
mekanizmalari ve altyapilari kurulmaz/icat edilmezse o dolar borglarla hicbir Afrikali
ulke yatinm yapamaz. Bunun i¢inde organize piyasalarda yeni borclanma araclari
kurulabilir. Yine de finansman sorun.

5. Ozellikle iceride uretilen fosil yakitlarin 6ni kesilmemeli, fiyat dengesi, enflasyon
kontroli icin ¢cok gerekli. Eskiden petrol fiyatlar eskisi kadar 6nemli degil derdik, ABD
bazli makalede de hala ¢cok ama ¢ok dnemli ¢ikiyor[2]. Fosil yakit dngdrilebilirligi
gerekiyor, en azindan yakin donemde. Az degil biraz ¢cok yatirim kacinilmaz, ki fiyatlar
disuk kalsin. Yenilenebilir enflasyonist olmayan ortamda gelisir bence.

6. Insan kapasitesi. Begenelim begenmeyelim, elektrik cok daha karisik bir sistem
ve daha ¢ok yetismis insan istiyor. Sistemin talebinden fazlasini egitmek gerekiyor.
Sarj istasyonlari teknisyenlerinden belki yarin evirici destek sistemlerine ¢cok daha
fazla insan kaynagi lazim olacak. Daha dijital egitim araglariyla bu isi yénetmek
gerekecek.

7. Daha ¢ok ve agik veri. Dogru veri var mi, disinmem lazim, sadece altinda
glvenilir kurumlarin imzasi olan sayilar var. Fakat yine de daha cok veri toplanmasi ve
yayinlanmasi lazim. Borclanma maliyetlerinden, gercek istihdam rakamlarina. Sistemin
nefes alisini anlik gérmeden olimpiyatlara hazirlayamayiz. Fakat bunu da yike
donlstirmemek lazim.

8.  Onceki enerji krizlerinde petrol verisinin énemi ortaya ¢ikmisti. Simdi boyut
atlamamiz lazim, belirlenen teknolojilerdeki yatirim sireleri MW kapasite

gelisiminden daha 6nemli. Hava atmak gibi olmasin ama atmayayim bari, herkes zirve
C- - - -~ - - - - - - - =~ = -
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fotografini paylasir, kimse o 5 giin boyunca ne kadar aci ¢ektiginizi bilmez. Zirveye
degil yolculuga odaklanmak, MW degil o MW gelene kadar basina gelenlerin
istatistigi daha 6nemli olacak. Bunu su anda ABD yapiyor.

9. Duzenleme limitleri koymak gerekecek. AB'nin son uygulamalari(daha kisa
sUreler - onlarda da sureler vardi ama artik mecburi zorunlu streleri kistilar, cevap
verilmezse olumlu degerlendirme vs), ABD Circular A-4 bunun &rnekleri : "zorunlu
degilsen duzenleme". Clinkl diinya kaotik bir yer, o kaosun ne kadarina ayaklarini
sokman gerektigi bir soru.

10. Kapasitenin belki bir opsiyon kontrati gibi gorilmesi gerekir. Almanin da elde
tutmanin da bir maliyeti olmali. ABD'de FERC'in son kararlari kapasite elde durdukga
uzatmak i¢in bir bedel 6denmesini giindeme getirdi.

11. Daima bir hedefin ideolojik olup olmadigini soralim. ideolojik olan her hedef
basarisiz oluyor. Clinkl ideolojiler romantik bir Gtopyada yasarlar, keske diinya da
Oyle bir yer olsa.

Terapi saati bitti. Belki sonra devam ederim.

[1] https://www.youtube.com/watch?v=-Lg g0 rTko

[2] https://scholarworks.umass.edu/econ workingpaper/340/
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OPEC Yarin Ne karar Alacak diye Yarini Bekleyemeyenin
Basina Gelecekler

Eceli gelen enerji analisti ne yapar? Fiyat tahmini. Tim diinyadaki uzman enerji
analistlerinin korkusu fiyat 6ngorisi sorularidir. Eveler geveler saga atar, sola atar,
“Cin de 6nemli, piyasa da sikisik, armut da gtizel, limon da eksi, fiyat derken neyi
kastediyorsun, brent mi, Grtin mi, vergili fiyat mi” gider. Kibar Feyzo'dan bir tabirle
Uyuz essek gibi kivranmaya gerek yok, soru gelecek ile ilgili ve kimse gelecegi
bilemez. Ama kafamdaki senayo soyle der anlatir geger, rezil olup, insan oldugunu
hatirlarsin.

Ama cok daha akilli uzmanlarin Ust seviye olanlari izledikleri gosterge ve dinamikleri
anlatir, bunlarin nasil sekil alacagina baktigini sdyler.

Bu yazinin veya terapinin konusu, bir gelecek analizi. Cok biliyorum ya bir bu konu
kalmisti. Fakaaat, bu sefer bazi yapisal yontemleri listeleyecegim. Vaka ¢alismasi
olarak da yarin ki (30 Kasim 2023) OPEC+ toplantisi sonucunu seciyorum. Baslikta bu
yaziyl, toplantidan bir glin 6nce yazma ve sonugclarina kota sekilde maruz kalabilme
ihtimalim anlaminda, analizin trajik oldugunu ama buna ragmen baskalarina bir
mekanik 6gretebilirse bu trajediye degecegini gostermek istedim.

Genelde ezik uzmanlarin bir huyu vardir. Sorarsin “nasil yapiyorsun?”, cevap verir “bu
matematik degil, sanat”. Clinki kisaca sunu demek istiyor: “valla ben de mekanigini
¢6zemedim ama salak demeyesin diye, biraz da sana doya doya yukaridan bakip, sen
zor yaparsin demek yerine sanat diyorum”. Bir zimrenin kendilerini gegemesinler
diye arkadan gelenlerin kafasina insa etmeye calistigi pisikolocik bariyer.

Ben de bu kafaya ¢ok karsiyim. Yani kendi egitim ve is tecribem bana sunu 6gretiyor.
Herseyin bir mekanigi var. Bu mekanigin Gzerine bilgi-tecriibe koyarak daha iyisini
yapabilirsin. Ben de kendimce literatiirden 6grendigim mekanigi paylasiyorum, bunu
da bir 6rnek ile hatta salak olsan yapmaman gereken bir vaka analizi ile yapiyorum.
Boylelikle mekanik ne kadar ise yariyor siz karar verin.

Bu yonteme cizgi filmden esinlenerek ratatouille yontemi diyelim. Herkes “iyi analiz
yapabilir”. Gusto’'nun kilavuzu. Gergi ¢izgi filmde fareden baska iyi yemek yapan yok
ama takilmayalim. Zaten fareler yemek yapamiyor.

OPEC ve +(bir diger Ulke diyelim)si, birlikte bir stiredir piyasa “dengelemeye” calisiyor.
Dengeleme eger havuz gibi distinurseniz her seviyede calkantilari azaltarak
dengelenebilir. Fakat 30 Kasim 2023'e atilan sanal toplantidan acaba ne karar
cikacak?

Once bazi kurallardan baglayalim.
I ———
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1. "Yarin ki petrol fiyati kag olacak?” sorusunun cevabina daima bugunku fiyat
soylerseniz zaten %95 bilme ihtimaliniz bile cok yulksek.

2. Pekiyarn ki kararin sonucu ne olacak? Mevcut durumun devami. Bilmiyorsak
istatistiksel ge¢mise bakacagiz. Bu baz senaryo olacak

3. Ama araba sadece dikiz aynasina bakarak strtlmez. Yani istatistiksel ge¢mis
yarina bir gosterge degildir. O zaman diger ihtimal bir kesinti olacak ya da
anlagsmazlik ylzeye ¢ikacak

4. Iste bu olasilik havuzuna odaklanirken bir dissal nokta daha var, toplanti tekrar
ertelenebilir.

Sorun ¢ozuldu, bilimsel.

Bir diger noktaya gelelim Philip Tetlock'un Dan Gardner ile olan “"Superforecasting”
kitabinda bazi tiyolar verir. Mesela daha sonra gazete makalelerine konu olmus,
"dart oku atan bir maymunun uzmandan daha basarili olmasi" konusu ¢ok tartisildi. O
zaman uzmanlklar niye var diye.

Burada cok kritik bir noktaya geliyoruz. Analizini dikkate almamaniz(olumsuz)
gereken uzman kendi analizine glivenen ve arkasinda durandir. Eger sunu derse yirtar
: “Son bilgilerle anhk gort angori(on degil angori) budur”. Yani Tetlock'un konu
ettigi projenin sonucu bu. Analizi daha basarili olan insanlarin temel 6zelligi de
strekli yeni bilgi ile glincellemesidir. Glincelleyenler uzmanlardan daha basarili. Yani
basarili analiz bir "hareketli hedef"tir.

iste burada denek uzmanimizi tekrar test etmeniz gerekiyor. Her yeni gelen bilgi ile
analizini nasil glincelledi ge¢miste. Basta da bdyle diistiniyorum diyorsa, dart atan
maymunu evlatlik edinin.

Bir iki de yontem vardir:

1. Aktor analizi yapmak, tembel isidir. Diinyayr kafamizdaki kiiclik adamlar yonetse
ne olur. ise yarar mi? Yani dart atan maymun bile basariliysa, aktér analizi tabii ki
basarilidir. Seviye artik neredeyse? Buradaki sorun su, aktor diye basitlestirdigimiz
yapilar heterojon olabilir. Sistemin daima kendi i¢ ¢catismalar vardir. Yoksa sinir
kosullarina yapisir.

2. Adacta bir elma ne kadar sallansa da, sartlarin onlari dismeye zorlayacagi yer
aynidir. Yani aktoru kestirmek yerine, ne yapmak zorunda kalacagini anlamak
onemlidir. Bu da daha onceleri Stratfor'un metodolojisiydi. Basaril mi? Alternatif

3. Senaryo analizini baska seansta ayri anlatacagim.
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Diger yapisal teknikler de var. Ama isin ana iki tane baslangi¢ noktasi var

1. Ana soru ne? Tamam da bu analiz kimin ne isini ¢dzecek. Bazi kimseler var,
herseyi sorar sorar sorar sorar sonra “ya 6nemli degilmis” der. Bu korku itisli analist.
Bunlar korkulari ile yonetildigi icin her riski anlamak ister. Risklerin kendisine
dokunmadigini anlayinca “varsin yansin diinya“ya ceker. Ama “gercek soru ne?”
zaman harcamaniz gereken tek soru. Bu size bir sonraki ana soruyu acacaktir. Alice'in
tavsani bu sorudur "Ana sorumuz ne?". lyi soru sorabiliyorsaniz, iyi analiz yapma
ihtimaliniz ylksek. Sorulara odaklanin 6nce.

Bu analize gelirsek, OPEC+ karari konusundaki ana soru "OPEC+ fiyatlarin dligmesine
g6z yumacak mi?” hem de COP28 6ncesi saldirilar artmisken.

2. Ana kabdiller ne? Tim analizlerde ana kabuller (main assumptions) esastir.
Oniinlize gelen her analizde ana kabiilleri sorgulamaniz gerekir. Clinki kabuller
sonuglarini goreceginiz “alternatif diinyay” olusturur.

Simdi analize bakalim.
Ana soru ve bashgimiz : "“OPEC+ fiyatlarin diststni seyredecek mi?”
Ana kabullere gelelim:

1. OPEC+ Ulkeleri (detay yazamiyorum politika yapmayalim), bu anlasmaya ne
kadar deger veriyor, hangileri?(benim kafamda degerler var ama yazinin konusu
degil)

2. Ddunya talebi yillik en dustk talep donemine geldi.

3. Sadece 2 Afrika Ulkesinde sorun var deniliyor. Diger ulkeler icin bir sorundan
bahsedilmiyor. Analizimizde tGguncu bir Ulke ile olan sorunu degerlendirmiyoruz. Ya
da bir uyari cimlesi gecebilirsiniz.

4. Toplamda 180bin v/g bir Gretim kotasi problemi gorinuyor.

5. Daha onceki toplantilarda bir kesinti olursa, bir petrol bakani metafor ve orijinal
kavramlarla kesinti kararini agikladi. Kesinti olmazsa sessiz kaldilar

6. Petrol fiyatlarinda bir mevsimsellik var ve Aralik sonuna kadar pek de hareket
etmiyor. Sebepleri var(yil sonu, talep dusuk, soguk vs)

Tum basarili analizlerin ortak 6zelligi neydi? surekli glincellemek. 2 gtinde bir
glincellesem, aslinda 4 glin dnceki analizimi kim nereden hatirlayacak. Bu da isin
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aldatmacasi ama diger taraftan da bilimsel gergegi. Kati analiz yoktur, zamana gore
glncellenen analiz vardir.

Simdi istersek senaryo yapariz. Ornegin

1. Baz senaryo olarak OPEC+'in kesintileri ayni sekilde devam ettirerek, Nisan
doénemini bekleyecegini distuniyoruz

2. Eger baz senaryoya mubhalif bir durum olursa, bunun “ilging bir
gerekgelendirmesini” bekleyebiliriz. Baz senaryoya alternatif olarak tGretim
arttiramayacaklarina goére (ki bu OPEC icin en kot senaryo ama olmaz olmaz
demeyecegiz), ek bir Gretim kisintisi beklemek dogru olur. Simdi bir diger noktaya
gelecegiz, olasihgi ne, ne kadar? Bu konuda net rakam veremeyiz, artik uzman
bakisiniza kalmistir. Ben %25 diyorum

3. OPEC+ igin en kotl senaryoyu da analizin sonunda “olmaz olmaz dememek
lazim” ama Uyeleri terbiye etmek i¢in buytk oyuncular Gretimi de arttirabilir ki,
Afrikali Ulkeler icin iyi bir mesaj olmaz da diyelim

Kafamizdaki tim senaryolari kapsadik. Detay yazabiliriz istersek, grafikte gtizel olur.
Bir sey anlatirken cocuklugumuzdan kalan harflerini okuyamadigimiz resimli masal
kitaplar etkisi gercek. Her gelecek hikayesi bir masal ama sesli dile getirmeyelim.
Devler var mi? Cocuk géziinden var.

Senaryo analizi bizi kesmedi, ama iceride tanidik da yok diyelim. Gergi analizleri en
cok saptiran icerideki tanidiktir, mesela Twitter'da “Bir OPEC Ulkesi temsilcisi”.
Bilgilerimizi son ana kadar glincellemek istiyoruz. Twitter'da opec yazip latest'da bazi
OPEC kaynaklarina bakiyoruz. Petrol fiyatlarina bakiyoruz, bilgilerimizi glincellemeye
devam ediyoruz. Guincelleme esastir. Analize sadece kagitta nokta koyarsiniz, yoksa
kafanizda bile yasamaya devam eder.

Simdi de ikinci yonteme gecebiliriz. Yani ana kabuller sonrasi ne karar almak
zorundalar?

Once bir ortami hazirlayalim:

“Dlnya petrol talebi son ceyrekteki zayif seyrine devam ediyor. Fakat Cin ve ABD'de
goreceli toparlanma, (buraya cok dikkat) 2024'lin bircok tlkede secim yili olmasi, (ne
alaka?), secimlerin enflasyonist ve tiketimi arttirici olmasi sebebiyle, 2024 yilinin
onemli bir kisminda guclu talep beklenebilir. Ama ayni yil icin de guclu talep ve
resesyon ihtimalleri de gegmiste gorildi(her zaman bir uyari da atmak gerekir)”

Simdi sartlar, hangi pozisyonlari zorlar?
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1. OPEC+ anlasmaya deger verdigini gostermek zorunda, yoksa bu kadar i¢
tartisma olmazdi. Yani anlagmaya sadik kalmamanin maliyetini cok yuksek goériyorlar.
Kisaca Uretimi arttirma en son ihtimal ki pratikte anlagsma sonunu gosterir.

2. Afrika Ulkeleri ne kadar miizakere etseler de, bir anlasma olmadigi haberi fiyatlari
disureceginden bayagi bir gelir kaybina sebep olur, bunu mutlaka hesaplhyorlardir.
Ama rasyonel aktor olmak demek, her zaman rasyonel hareket etmeyi gerektirmez.

3. Sanal bir toplantiya gevrilmesi, cok ciddi bir sorun olarak gostermeme endisesi
olabilir. Ozellikle IEA-OPEC kapismasinin ortasinda ya Mahsun'un “Yikilmadim
Ayaktayim™' syleyecekler, ya da ibo’dan “Nankér Kedi”. Daha dnce de yikilmadim
sarkisini tercih ettiler. Tercihler bizi biz yapar.

4. Fiyatlar diserken OPEC+ bu durumlarin iginden yarasiz-beresiz ¢cikmakta ¢ok
zorlandi. Kartel olmanin sefasi talep artarken cekiliyor, talep diserken acilarin
paylasimi konusunda karar almamak en optimum ¢6zim oluyor. Ama yarasiz gikis
yok.

Simdi biraz daha analizi katmerlendirerek yukaridaki pozisyonlari siralayabiliriz.
"OPEC'in ihtiyag oldukc¢a toplanacagi distinllirse, mevsimsel petrol fiyat hareketleri
ile degerlendirildiginde, Aralik doneminin de zor olacagi sdylenebilir. Clinkl yilin en
disuk fiyatlarinin dniimuzdeki 1 ay icinde gortlmesi muhtemeldir(kisaca firtina bu
sefer gegmemis olabilir)”.

Bu son kisimin 6zelligi de su, iyi bir analizde bir sonraki adima dair de bir sey
diyebilmeniz gerekir.

Son kisim ile ilgili bir yazma kurali var. Ben ¢cok beceremiyorum ama kisaca “en iyi
ikinci ciimleni en basa en iyi ciimleni de en sona koy". Yani sona gelebilen okuyucuyu
mutlaka 6dullendir.

Deneyelim. iste bu son climle bagkalarinin analizi okurken akisina kapildiklari
goremedikleri ama yalin bir ¢iplaklik gibi carpan sey olmali. Ciinkd iyi bir analiz
okuyucunun kafasinda donmeye devam etmeli, bunun igin de distinsel alanini
genisletmeli. Cok biliyorum ya sira bende:)

“Her ne kadar OPEC karari petrol fiyatlarinda uzun donemli cok 6nemli bir
hareketlenmeye sebep olmayacak gozikse de, diinyada artan talep ve rafineri kisitlari
sebebi ile, tiiketici ham petroliin 6tesinde Urln fiyatlarina ve bu artislara daha ¢ok
maruz kalmaktadir. Oniimizdeki dénemde rafineri ve (iriin problemleri, tiiketicinin
baktigi noktadan ¢ok daha anlaml olabilir. Dizel marjlariniin %4 gic¢lendigi, benzin
marjlarinin da %2 gli¢ kaybettigi noktada, oyun degistirici olmayan bir OPEC kararinin
nihai tiketici fiyatlarina etkisi bu tGrtin marj hareketleri kadar bile olmayabilir.
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OPEC sert veya beklenmeyen bir karar alirsa da hem kagit piyasalara hem de bizlere
bir ders verecek, rakip ve alternatif Ureticileri sevindirecek. Kisaca her sartta birileri
sevinecek ama bu OPEC olmayacak."

Sanat miymis? Hayir. Herkes ¢cok daha iyisini yazabilir.
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Enerji Senaryolari Nasil Yapilir

Bir 6nceki analizde, enerji senaryolarini ayri yazacagimi séylemistim. O yazi bu.

Enerji analizi yaparken, veya baska analizlerde kullanilan bir diger yontem de senaryo
analizidir. Bu sefer cok daha kisa olarak yontemi anlatmaya calisacagim

Kisa, espri yok sadece konu.(Aslinda Sohbet Karbuz ile Petrol Nedir? Makalemden
dolayi cok tebrik etti ama havaya girmeyeyim, Sohbet hocadan aferin almak zordur)

Bu satirlari yazarken bile surekli aklima Petrol Ofisi'nin 2005 yilinda yaptig1 Enerji
Senaryolari geliyor. Benim senaryo alanima intikalim 2005'te WEC (Diinya Enerji
Konseyi) Kiiresel Enerji Senaryolarina dahil olmam ile basladi. Daha sonra Turkiye igin
senaryolar ¢alismasini tekrarladik[1]. Daha sonra bir analiz yontemi olarak defalarca
da kullandim.

Neden senaryo analizi yapiyoruz? Sistematik bir sekilde belirsizlikleri ve bunlardan
kaynaklanan oyun alanini belirliyoruz. Bu oyun alanindan nasil etkileniriz bunlari
ctkaryoruz. Gelecegi degil, belirsizlikleri kesfediyoruz.

Peki senaryo calismasi nasil yapilir?

Ik ana sorumuz: diinyayi veya bizleri ne tip belirsizlikler bekliyor, bunlarin en
onemlileri hangileri?

Dolayisiyla uzman veya degil, ilgili bir cok kisiyi bir araya alip, veya 5-6 kisi ile 6nce
onumduzdeki 30 yildaki en dnemli belirsizlikleri alt alta listeliyoruz.

Ornegin belirsizlikler finansal yapi, cok kutuplu diinya, veya daha mikro olarak
yenilenebilir maliyetleri vs gibi konular olabilir. Genelde politik belirsizlikler ilgi ceker
ama odaklanmak énemli.

Gikan tim bu belirsizlikleri bir araya toplayarak uzmanlara bu sefer puanlatiyoruz.
Yani hangileri sizin is akisiniz igin digerlerine oranla daha etkili. Birkag puanlama
yontemi olabilir. Once 1,2,3 diye puanlatip sonra 3'leri kendi icinde vs de
puanlatabilirsiniz.

Ozellikle iklim degisikligi konusunu senaryo girisine almayin, her senaryodaki
gidisatini degerlendirmek daha mantikli. Clinki dyle ya da boyle gelecekte senaryo
ne olursa olsun bu konu dnemli olacak.

Ben yazdigimiz 2006'daki rapordaki gibi politik konulara giremeyecegim ama daha
teknik bir noktadan geleyim. Biraz sikici olacak ama benim “varsayalim ismail”

grubum iki parametreyi en 6nemli buldu. Bunlar
-
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1. Elektrifikasyonun,
2. Enerji Teknologjilerinin
gidisati.

Bunun sebebi de benim kisisel bakisim. Jeopolitigin ¢cok giindem doldurmasina
ragmen savaslari bile teknolojinin kazanmasindan dolay1 daha teknoloji temelli bir
bakis acisini faydali buluyorum. Sayfa 2 ilgi ¢ekiyor olsa da, para i¢ sayfalardan
kazanilyor. Belki enerji teknolojileri arttikca jepopolitik gerilimlerin anlami kalmaz.
Cografya tabii kaderdir, 3 veya 4 boyutlu bir diinyada yasiyoruz (3 veya 4 dedim,
cunkd an nedir tartismasina girmeyecegim), ama teknoloji insani ve yapabileceklerini
baska bir boyuta tasir.

Simdi benim icin en buyuk belirsizlik olan bu iki parametreyi en ug noktalarina
cekiyorum. Mesela

1. Elektrifikasyon: Burada en kotu senaryo kiresel tiketimdeki payinin ¢ok az
artmasi digeri de cok hizli artmasi

2. Enerji teknolojilerinde de iki ug sigrama ya da adimlama(incremental) olsun

Simdi bu iki parametre (elektrifikasyon ve teknoloji) bizim eksenlerimiz olsun,
Elektrifikasyon x ekseni yani yatay eksen, enerji teknolojileri de diisey y-ekseni.
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Eagrama

Teknelajiler

Enerji

Yavas Hizlh

Elektrifisasyon

3 4

¥ Adimlama

Bu sekilde belirsizliklerimiz ve bu belirsizliklerin hareket alanini belirtmis oluyoruz.
Simdi 4 ayr senaryomuz olustu.

Bu senaryolar
1. Hizl elektrifikasyon — enerji teknolojilerinde sicrama

2. Yavas elektrifikasyon — enerji teknolojilerinde sigrama

w

Yavas elektrifikasyon — enerji teknolojilerinde adimlama
4. Hizh elektrifikasyon — enerji teknolojilerinde adimlama

Simdi bu senaryolara isim verelim, yapay zeka yardimi ile grafik de olusturabiliriz. Bu
isimlendirme genelde metaforlardan alinirsa iyi olabilir. Mesela

1. Yarinin Dinyasi

no

Geride Birakilanlarin Yukselisi

w

Uzun yesil yol
4. Bugunu Guglendirmek
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Boyle artistik seyler de yapabiliriz, film isimleri, efsaneler, dogadan isimleri vs vs diye
gidebilir.

Simdi bu noktada elimizde bir modelimiz var mi? Var ise, bu model giris
parametrelerini bu senaryolara gore sekillendirip modeli ¢alistirip sonuclari
gorebiliriz.

Eger model yok ise, kendimiz bu 4 senaryoda hareket planimizi belirlememiz igin
izlememiz gereken parametreleri belirleriz. Ben yine 6rnek vereyim

1. Yenilenebilir Gretimin payi
2. Tuketici maliyetleri

3. Karbon mekanizmalari

4. Piyasayapisi

5. Disa bagimlihk

Bu 4 senaryonun herbirinde ayni sablonu kullaniyoruz
1. Senaryoya giris ve ortam (bu senaryoda ortam nasil)
2. Senaryo esnasinda parametrelerin gelisimi

a.  Yenilenebilir Uretimin payi vs

b. s

C. Vs

3. Bu gelisimlere karsi her parametrenin istenen yone gitmesi icin dneriler

Senaryo calismasinda 6nemli konulardan biri de en basta belirlemeniz gereken
zaman dilimleri, yani neye kisa dénem, orta ve uzun dénem diyorsunuz? 5 yil kisa, 15
yil orta, 30 yil uzun dénem olabilir.

Ben simdi bir adim ileri gotireyim. Bu 4 senaryodaki risklere karsi ne hazirhginiz var?
Bu riskleri getiriye donulstlrebilir misiniz? Hangi firsatlar var. SWOT yapin demiyorum,

ama temelde senaryolarda iki sey istersiniz
|
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1. Riskleri tam olarak belirlemek(ve 6nlem almaya calismak)

2. Firsatlarin altini cizmek(ve adimlari belirlemek)

Bunu yaparken, grup ¢alismasi seklinde yapmak ¢ok mantikli. Aslinda artik
tamaminda Menti gibi uygulamalar kullansaniz daha basarili olur. Clinki bu
calismalarda sesi ¢ctkmayanlarin da cok iyi fikirleri olabiliyor. Menti gibi uygulamalar
bunlari gorinur kiliyor.

Kisa bir senaryo calismasi bu sekilde yapilabilir. Jeopolitik gerilimler vs katinca da acil
adana gibi olur ama tekrar bir 6nceki makalede anlatmaya calistigim konuya
geliyoruz. Ana sorunuz ne? Yoksa senaryo kolay.

Tekrar basa geleyim. Peki biz bu analiz ydontemini neden kullaniyoruz? Gelecegi bilme
isini umarim artik baska bir yere biraktiniz. Her gordiigiiniiz enerji uzmanina petrol
kag olacak sorusunu sormaniz bilmeyi degil, adami test etmek istediginizi gosterir.
Adama izledigi parametreleri sorun

Bu analiz ile farzedelim bir yatirnm yapacaksiniz. Ama etkileri ne bilmiyorsunuz, veya
riskleri. Bu sekilde her haltkarda asagi yukari olabilecek tim riskleri bir “cerceve ile”
sunuyorsunuz.

Bu terapi de burada bitsin.

[1] https://www.dunyaenerji.org.tr/wp-
content/uploads/2017/10/enerji senaryolari raporu 304.pdf
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Balance of risks

T

hotes: Bremt price. Source: QIES

Petrol Fiyat Tahmini Nasil Yapilir?

Petrol fiyat tahmini nasil yapilir. ilk ciimlede sonucu vereyim. Yapmayin, gelecek
fiyatlarini (futures)alin. Yazi bu kadar. Kalani benim terapi.

Petrol fiyat tahmini yapmakta bir sey yok. Kime sorsan soyler bence. Fakat sirketlerin
aradiklari tahmin “gerekgelendirilebilir’(credible) tahmin. Bunun icin ise birkag
yontem var. Fakat siz yine gelecek fiyatlarini alin, clinkii finansal raporlarda da o
kullanihyor.

Bir 6nceki yazimizdaki senaryo analizine gore farkli fiyat olusumlari yapabilirsiniz ama
nasil aciklayacaksiniz? Bunun icin FT'de yayinlanan “Robot stok analistleri:Ayni bizim
gibiler"[1] yazisi bence énemli. Yazida gecen “Davranissal Makine Ogrenmesi? Sirket
Kazanclarina bilgisayar tahminleri de asurt tepki veriyor” makalesi ilging bir fenomeni
ortaya koyuyor: Fiyati olusturan etkenlerden biri de bizim “6nyargi”(bias)’'larimiz ve
modellerin basarisi bu 6nyargilari dogru yansittigi 6lctide basaril.

Petrol fiyat tahmini yapmadan dnce cok teorik olarak bakarsaniz 3 seyi bilmeniz
gerekiyor. Arz, talep ve stok seviyeleri. Fakat makalede gecen model veya algoritma,
yeni gelen bilgiye daha fazla tepki veriyor. Buna insanlarda “recency bias”, giincellik
onyargisi diyoruz. Arastirmacilar bu ényargiy etkisiz hale getirdiginde ise
algoritmanin basarisi diistiyor. Yani sistemik asiri tepki dnyargisi ile ortalama tahmin
basarisi dogru orantili ¢ikiyor. Saf algoritma basarih degil, icine biraz insanhk da
girmesi gerekiyor.

Petrol fiyatlarinin bir donem stok seviyelerine tepki verdigi dogru. OPEC stratejisini de
bu olusturuyordu. Ozellikle OECD ticari stoklarinin durumu bir zaman belirleyici oldu.
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Fakat toplam stoklar degil. Clinki toplam stoklarda ABD stratejik petrol rezervlerinin
disust modelleri ters etkilemis olabilir.

Son dénemde petrol fiyat tahminlerinde gézlemledigimiz bir diger ilging yapi ise
Oxford Energy'nin aylik petrol raporundaki farklilastirma

x €02 Q23 2Q23 023 4023 03 1224 202 ko 4024 24

Price outiook
1ISO&

Bt robr wrce e wa ma m2 s WMo ®I 21 Bes e =20 L]
Brent prospect 704 93 gmna m2 865 wes B8 963 2] ;e 8.0 L%
Bract low s »ns g4 m2 888 a2 84 n2 ™3 737 &3 s
et hgn 704 L2 ma m2 Lo W03 L 1064 X6 e 1006 967 wr

Price drivers Price risks

Uson USD&

Goopolines 18 154 11 18 24 Q1 o0 10 15 ] 09 11

Sugely 4 24 -12 an 8r Qo oo 14 24 19 -ar 1.2

Demand e 12 18 13 26 AR -04 28 a6 13 12 0

Specutiave 29 ”7s 49 83 26

Batancn of riska . - - . . A7 -04 53 15 14 1.0 a3
Dowra do rigks - . 7A -1 108 113 143 M7 -123
Upsido rasks - - - . - 587 14 "’ 123 157 87 "1

Kisaca petrol fiyat tahminini dustk-ytksek diye ayirirken, bu hareketlerde de
ayristirmaya girerek jeopolitik, arz, talep ve spekdilatif diye 4 ayri kisma ayirmislar.
Ayrica bir diger nokta da bunun grafiklendirilmesi.
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Balance of risks

W \|

HWotes: Breml price. Source: QIES

Petrol fiyat tahmini kadar iletisimi de cok ama ¢ok 6nemli. Bu sebeple son
doénemlerde glindemimize giren iki konu ¢ok 6nemli.

1. Angori (nowcasting), yani dngori degil, 5nimizi géremiyoruz ama bugiinki
akhmiz boyle diyor. Anlik gora.

2. Belirsizlik(fan) sekilleri. Bu grafiklerde belirsizlik alanlari icin de bir 6lcu verilir[2].
Aslinda tek bir fiyat tahmini cok sacma, bunun yerine OxfordEnergy gibi acilan bir
alan grafigi(fan chart) hatta farkli renklerde belirsizliklerin ayristiriimasi ¢cok daha
mantikli. Clinkl biraz mutevazilik gerekiyor, fiyat emin olmadigimiz bir alan olarak
belirtmek daha dogru

Mesela Uluslararasi Enerji Ajansi’'nin(IEA) son Kuresel Enerji Goranimu 2023'deki fiyat
tahmini[3] de asagida verilmektedir. Her Kiiresel Enerji Goriiniimiinde bu fiyat
tahminleri yer alir. isin kurtlari bir énceki rapordan degisime bakarlar.

Fakat IEA de cogunlukla tim uluslararasi kurumlar gibi gelecek fiyatlarini alir.
Senaryolara gore farkhlastirir.
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Table 2.2 - Fossil fuel prices by scenario

STEPS APS MZE

Real terms (USD 2022) FLipli] 2023 2030 2050 2030 2050 2030 2050
IEA crude oil [USD/Barrel) 103 58 a5 83 74 L 42 25
MNatural gas (US0/ MBtu)

United States 54 5.1 4.0 43 iz 2.2 24 0

European Unkon 9.9 323 5.9 71 B.5 5.4 43 4.1

China B8 137 7 7.7 7.8 6.3 548 5.3

Jagan 146 i5.% S T.h B3 6.3 55 L3
Steam coal (US0/tonne]

United States &7 53 45 41 43 Fi Iy 23

European Union 122 290 67 ] 68 53 57 43

Jlapan 142 336 ag iv 80 59 7] 47

Coaxtal China 153 205 96 a0 79 B2 B 49

Motes: KBt = million British thermal wnits, The IEA crude oil price is a weighted average import price among
IEA member countries. Matural gas prices are weighted awarages expressed on a gross calorific-walue basis.
The US natural gas price reflects the wholesale price prevailing on the domestic market. The Eurapean Unian
and China natural gas prices reflect a balance of pipeling and LMNG imports, while the Japan gas price is solely
LMG imports, The LMG prices used are those at the customs border, prior to regasification. Steam coal prices
are weighted averages adjusted to 6 00D kilocalaries per kilograrmme. The LIS steam coal price reflects mine
rmouth prices plus transport and handling costs. Coastal China steam coal price reflects & balance of iImports
and domeastic cales, while the Eurepean Union and lapan steam coal prices are solely for imports.

Kisaca fiyat tahminlerini gostereceginiz yukaridaki iki kurum harici kendi
tahminlerinizi yapmak isterseniz ne yapacaksiniz. Gelecek tahminlerini nereden
bulacaksiniz. Bu konuda “Gelecek 18 Aydaki Turkiye Enerji Fiyat Egrilerinin
Projeksiyonu”[4] diye de bir yazima erisebilirsiniz.

Ornegin ICE Intercontinental Exchange'in web sayfasinda gelecek aylardaki tiim fiyat
olusumlari veriliyor[5]. Hatta bunlarin giinigi (yani Mart 2024) islemleri ile ilgili bilgileri
de gorebilirsiniz. Asagidaki tablo ICE'da Brent fiyatidir.
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Bu yazi icin bu fiyatlar gostereyim derken bir sey farkettim. Su en sagdaki “Volume”
hacim kismini gérliyor musunuz? Mart, Haziran, Eylil hacimlerine bakinca bunlarin
diger aylardan daha ylksek oldugunu goériyoruz. Bir sebep bul deseler, hedge
edenlerin 3'er aylik dénemlerini yansitiyor derim.

Tabii tek bir yer yok. Ayrica CME Group’'da hafif ham petrol fiyatlamasi yapiyor. Onun
gelecek fiyati da asagida[6].

B CHE Growup MARKETS DOATE SEEVICES | IMSIGHTS ©OUCATION 0 & L
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Biri Avrupa kokenli Brent'in fiyatlarini gosterirken, diger ABD tipi WTI petroli
gOstermektedir. Aradaki fark nedir? Aslinda WTI giderek ana gdsterge petrol oluyor,
ama biz ve Avrupa Brent'i kullaniyoruz. Brent fiyat olusumuna WTI'da giriyor artik.
Fakat petrol fiyatlarinin negatif oldugu Covid dénemindeki 20 Nisan 2020'yi hatirliyor
musunuz? WTI -37$"1 gorurken Brent fiyati negatif olmadi ve 26%'in altina diismedi.
Yani piyasa mekanizmalari ve altyapi (depolama, boruhatti vs) etkileri fiyata etki
ediyor.

Figure 1 — Prompt Contract Prices for WTI and Brent (Daily,

4/20/2010 — 4/20/2020)

s

~ .

Iste bu aylara sari gelecek fiyatlarinin davranislarini takip etmek isterseniz ya twitter
ya Python var. Bu fiyatlari tek bir egri Gizerinde gorecekseniz Art Berman'in[7] twitter
hesabini takip etmenizi dneririm. Egrideki degisimleri takip edip paylasiyor.
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Brent 12-month spread decreased -50.04 (-2%) for the week ending December 1
6-month spread rose +50.03 [+4%)
Front-month price decreased -51.70 from $B0.58 to 578.88
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Egrinin iki ana davranisi var, resimdeki gibi “backwardation” denilen gelecek
fiyatlarinin bugiinden diisuk olmasi (stoklan tiiket, yarin daha ucuza petrol
bulabilirsin) demek.

Veya Contango ki, yarinki fiyatlar buglinden daha yiiksek olacak anlami gikabilir. Yani
muimkdinse stokla davranisi.

Fiyat gelecek egrisi bu ikisinin karisimi olabilir.

Pratikte colab.research.google.com Gzerinde bu veriyi her zaman alabilirsiniz. K¢k
bir kodu sizle paylasayim. Yalniz buradaki Brent rakamini saylya ¢evirmeniz lazim.
Bunun igin de ".astype(float)” ile saylya cevirecegiz. Saylya cevirip grafikleme igin de
ikinci koda bakalim.
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Gorildagu gibi her Python gelistiricisi gibi iki satir kod ile kendi grafik ve egrimiz de

hazir.

import satplotlit.pyplst o= gy

Brent poice.Brant=beait |.|'i|-..H'|"l..|'\-.-.--'lr'|-'..-|I||

py. kticks( retation=0g]

Y. plotlibrest_price, Dete ;130 brent_prics, Brest (517 ]

|=ratplotlib, Lines, Lineil at felG9eodGdm:]
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Tdm uluslararasi raporlarda gordigutinuz tahminler bu gelecek piyasalarindan alinan
bir donem veya anin ortalama fiyatlandir.

Fakat uyarilara dikkat etmek gerekir.

1. Bu gercek bir fiyat tahmini degildir. Bu bir fiyat kesfi (price discovery) olarak
gecer. Bu fiyat, piyasada olanlarin risklerini veya firsatlarini yonetmek istedikleri
seviyeleri gosterir. SOyle ki: Sahsi petrol fiyat tahminim gelecek ay 60 $ diyeyim,

eger kontrat 50 $ ise alirim. Gelecek ay 60 $ olacagina inandigim Urini bu aydan 50
|
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$'a kapatmak benim icin mantikl. Genel kural su, herkes bu kadar zeki olunca kimse
buyuk kar edemiyor ve gergeklesen fiyatlar piyasa fiyatlarina yakinsiyor.

2. Gercekte piyasa veya “yatirnma kolektifi” bircok riski dogru fiyatlayamiyor.
Onlar kafalarindaki alim-satim fiyatlarina uzaklhiga gére islem yapiyor. Ornegin
jeopolitik risklerde ya ciglik ¢igliga ya da far gérmus kedi gibi davraniyor.

3. Son donemlerde 6zellikle Robinhood ve GameStop olayi sonrasinda
“opsiyonlar” inanilmaz 6nemli oldu. Opsiyonlardaki degisimi delta, deltanin da
degisimi (degisimin degisimi) gamma gibi diistiniin 6nem artti. Mesela bu isler o
kadar karisti ki, simdi “gamma squeeze”[8] gibi seyleri bilmemiz de gerekiyor. Kisaca
oynakhgin kontrolden ¢ikmasi gibi distinebilirsiniz.

Eskiden petrol fiyatlari oynayinca hemen o oldu bu oldu derdik. Simdi mesela Ayin
Uclinct haftasi ise kontratlarda mi bir sey oldu gibi verilerin yayinlanmasini
bekliyoruz. Ayrica guinlik petrol fiyatlari strekli islem goriyor. Londra kagta kapatt,
ABD kacta kapatti bunlar 6nemli.

Bir de opsiyonlara bakalim. Twitter da, futbol glinlerinde Galatasaray, Fener ve hakem
tweetleri atanlari blokladiktan sonra geriye takip edilebilir bir kitle kaliyor. Bunlardan
bir tanesi de tanimadigim, tavsiye etmedigim "@buzzz00"[9] diye bir hesap ham
petrol ve WTI’'da opsiyon rakamlarini paylasiyor. Mesela Amerikan tipi ham petroldeki
opsiyon durumuna bakalim

WTI 3 iminary
Volume | Openintersst | Chonge FUTURES e
Call | Put | Call | Put | CeR | Put Volume | Open int. | Change
SETTLE | Change
TOTAL | 58596 | 78862 | 1233145 | 784369 | 14804 | 23816 | 707111 | 1584705 | 20968
JANZA | 33802 | 42508 | 263720 | 206442 | S84 | 10724 | 319283 | 331704 | 587 | 7786 | 145 |
FE824 | 9190 | 17177 | 127906 | 104008 | 4339 | 6721 | 110722 | 137533 | se76 | 7799 | 140
MAR] 6919 | 6383 | 175512 | 121998 | 117% | 1048 | saza1 | 135821 | 7818 | 7798 | 1,32 |
APR2S | 2636 | 3714 | 32627 | 36764 | 1850 | 1873 | 2016t | 0287 | e | 7786 | 127
MAY24] 1607 | 960 | 140156 | 34220 | 1371 | 84 | 1770 | s2018 | 1251 | 7700 | 1.4
JUN24 3 492 5978 136 167 114 016 326 831 47 251 154 585 601 77145 123
TOP VOLUME TOP OPEN INTERESY TOP CHANGES
Strike Lots Strike Lots Strike Lots
JAN24 [ 2] 3875 MAY24 765 57581 Fee2a 135 2818
JaN2a %0 2938 MAY24 ” 57581 Jan2s 125 2581
Call  JAN2S 125 2892 Call JANZA 100 26 200 Call JAN24 20 758
FEB24 135 281 DEC24 250 24 456 JaN24 102 653
JAN24 2 2650 DEC24 2 mamn JUN24 100 626
JAN24 ”n 8056 DEC24 60 18115 JAN24 70 1884
JAN24 65 a7y JUN24 65 15 652 FEB24 70 1554
Put  FEB24 65 3880 Put DEC24 S5 15 124 Put FEB24 65 1388
FEB24 7 3851 JUN2& 60 15 086 JaN24 59 1098
JAN24 5 2 846 DEC24 65 14 666 JAN24 62 955
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Bu opsiyonlarda 1 dakikalik egitim olarak, Call opsiyonlarinda fiyat anlastiginiz fiyatin
ustline cikarsa, Put'da ise altina diiserse 6deme aliyorsunuz gibi diistintin. Call yiksek
fiyata karsi, put da duslk fiyata karsi sigorta. Bunlarin karisim-degisik varyasyonlari
da var “three collar” vs.

Son dénemde opsiyon hacim hareketleri nemli olunca 6zellikle call ve put
opsiyonlardaki hacim oynamalarina bakiyoruz.

Herseyi bir araya getirirsek, petrol fiyat tahmini yapmakta bir sey yok. Bilen de
bilmeyen de yapabilir. Fakat guvenilir bir tahmin kaynagi olarak gelecek piyasalari
kullaniliyor. Bunlari yalniz stirekli kullanmaniz gerekiyor. Cinkii makalede de
belirtildigi gibi fiyat olusumu yeni bilgiyi “asin” fiyathyor.

Peki belirsizlikleri nasil belirleyeceksiniz? (Fan chart mevzusu) Bence tarihsel petrol
fiyatlarinda o aylar icin olan % oynakligi kullanmay deneyebilirsiniz. Ama ne
yaparsaniz yapin tiim profesyoneller gibi tahminlerinizi her ay giincelleyin.

[1] https://www.ft.com/content/fc193b67-7469-4de8-a129-edfcdf4143e0

[2] https://www.bankofengland.co.uk/-/media/boe/files/quarterly-bulletin/1998/the-
inflation-report-projections-understanding-the-fan-chart.pdf

[3] https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023

[4] http://barissanli.com/calismalar/2022/20220203-tr _18ayenerjifiyatlari-bsanli.pdf

[5] https://www.ice.com/products/219/Brent-Crude-Futures/data?marketld=5430842

[6] https://www.cmegroup.com/markets/energy/crude-oil/light-sweet-
crude.settlements.html

[7] https://twitter.com/aebermani?2

[8] https://www.litefinance.org/blog/for-investors/gamma-squeeze/

[9] https://twitter.com/buzzz00
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Osmanli Komure Gecemediginden mi Coktu?

Fatih Sultan Mehmet'in meshur bir s6zu vardir: “Ormanlarimdan dal kesenin basini
keserim” diye. Bunu da agag sevgisine baglarlar. Benim baktigim noktadan bu kadar
yanhs anlasilmis baska bir séz daha yoktur. istanbul’u fethetmek icin gemiler
betondan yapilmadi, Padisah ne ile isintyordu? 15.yy'daki her medeniyet gibi Osmanli
agac, orman ve tahta Grinlerine mahkumdu. lyi de agac kesmeden nasil olacak?

Tarih “o yilda bu kuruldu, su yilda bu degisti” dendigi zaman bana ilkokul tarihciligini
hatirlatiyor. Bu kronolojisevicilikten ¢ikip dnemli sorulari sorsak belki ¢ikaracagimiz
dersler olabilir. Ben son doneme girmeden daha geriden merak ettigim bir soruyu
soruyorum. Tarih¢i olmadigimdan da rahat rahat cevapliyorum.

Kendi kafamdan bdyle bir hilkiim vermemden daha sa¢cma bir sey olamaz. Ama
“Anadolu o kadar agaclikti ki, sincap oradan oraya atlayarak gider s6zi” de aslinda
Amerika ormanlari igin séylenmis s6z. Cinkid tim bir Osmanli cografyasinin tek enerji
kaynagi odun. Hani eski istanbul fotograflarindan, Anadolu fotograflarina bugiin
gorduguniz yesillikler yoktu maalesef. Hatta Orman Genel Midirligi'nin
agaclandirma (6ncesi/sonrasi) fotograflarina bakmanizi éneririm. Benim en ¢ok
sasirdigim, Gerede'nin durumuydu. 1986-2015:
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Gerede 1986-2015

Fatih'in belirtmek istedigi sey, odunun yani hammadde olarak ne kadar degerli
oldugudur. Ornegin gemi diregi yapmak icin mese agacinin ortasini kullanmaniz
gerekiyormus. Bu agaclar da oldukca degerli. Ayrica donanmaniz yansa, tekrar buyuk
bir agag kiyimina girisiyorsunuz. Fatih’in ormanlarimdan dedigi kisim Osmanli icin
stratejik olarak goérdiigi agac rezervi, bunun da buyiik ihtimalle istanbul civarinda
olmasi da muhtemeldir. Tarihgiler bir yerler dediler ama ben de hatirlayamiyorum.

S6zun post modern hali su “Benim stratejik rezerv olarak belirledigim ormanlardan
agag kesenin basini keserim” seklinde olabilir.

Cunkl agaclarla kisi gecirebiliyorsun, demir, bakir eritebiliyorsun, ev yapiyorsun.
Enerji glivenliginin ana amaci soguk donemi sorunsuz atlatmaktir. Bugin bile kis
olumleri yaz 6lumlerinin 9 kati deniyor.
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Hatta meshur espriler vardir. Madencilikte eritme igin ne kadar agag kesildigine dair.
Biz duinyayi ve batili enerji giivenligi bakisini Churchill'in gemilerini petrole
gecirmesindeki “cesitlilik” kavramindan biliyoruz. Clinki adamlar yazmis. Biz de o
yazilar biraz arkadan geliyor. Yeni arastirmacilarin ¢cok iyi makaleleri var. Benim
favorim Aladdin Tok.

Evet, Osmanli'da, odun giivenligi cok énemliydi. ilk enerji ve hammadde giivenligi
konularindan biri de budur diyebiliriz. Sadece Osmanli degil, ingiltere, ABD ve diger
ulkeler icin de. Odun bu kadar 6nemli ama odundan kémire gegebilmek de bir o
kadar 6nemli.

Osmanli'nin neden ¢oktigune dair bircok aciklama var. Fakat Napolyon'un neden
kaybettigine dair bir 5nermeye bakalim. Linkedin'deki Napolyon filmi ile ilgili bir
yorumdan[1] geliyor. Yazan da Laszlo Varro eski IEA analisti, simdi Shell'de VP

“Ote yandan, ingilizlerin bu kadar cok kanonu nasil tiretebilecegine sasirmisti. Egitimli
bir topcu subay olarak, top dokim siirecine ve hem eritme sireci hem de odun
kdmdurd uretiminin ¢cok buyuk enerji kayiplarina sahip oldugu igin tikettikleri
muazzam miktarda oduna asinaydi. Her 12 poundluk Gribeauval, Napolyon'un en
sevdigi top, 980 kg'lik bronzu eritmek igin neredeyse bir hektarlik ormanin net bir
sekilde kesilmesini gerektiriyordu, bir Hat Gemisi'nin 74 demir kanonu, geminin
kendisinden daha fazla ahsaba ihtiya¢ duyuyordu. Fransa, ormanlarinin ekolojik
kisitlamasiyla karsi karsiya kaldh.

O zamanlar buhar motorlari emekleme asamasindayken, Birlesik Krallik zaten metal
eritme de dahil olmak Gzere endustriyel i1si i¢in kdmuru yaygin olarak kullaniyordu.
Napolyon savaslari sirasinda Birlesik Krallik kdmur Gretimi, Fransa'nin buydklaginin
yarisi kadar bir ormandan toplanabilecek kadar enerji olan 10 milyon ton/yil
civarindaydi. Napolyon, Habsburg, Prusya veya Rus ordularini kag kez yenmis olursa
olsun, bir ingiliz top tretimi artisi, demirhaneler ve para onlarin toparlanmalarina
yardimci oldu. Sonunda gercek kazanan Wellington'a karsi Napolyon degil,
biyokutleye karsi enerji yogun kémurda.”

Herseye enerji goziinden bakinca 1800'lerin basindaki zaferleri de enerjiye baglamis
adam diyorsaniz, ben de ayni dusinliyorum. Fakat agag kesip, yakarak ne kadar top,
zirh yapabilirsiniz?

Biri Osmanli'da komur kullaniliyordu demesin, o odun kémiuirii ve Torluk ile agag
parcalarinin bir nevi kg basina kalorisi yukseltiyorlar diyebiliriz. Benim bildigim
sonrasinda gemiler ile ingiliz kémuri geliyor. Yani yeni bir kaynak ulastirma
sektoriinden geliyor. Odundan komiire gegis ile daha hizli gemiler deyince aslinda
cok da Churchill tanimindan uzaga dismeyebiliriz.
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Osmanli'da madencilik tabii var. Ama komur kaynaklari sinirli. Bu sebeple Zonguldak
kémurleri dnemli oluyor. Ama linyit vs biliniyor. Fakat madencilik isi biraz ¢ok
tartismali. Bilal Celik, Murat Akyliz ve Medet Onel'in makalesinden[2] bir ceviri ile
Adam Smith'in “Uluslarin Zengin”igi" kitabindaki bir kismi da paylasayim:

“Bay Montesquieu, Macar madenlerinin, komsularindaki Tirk madenlerinden daha
zengin olmadiklari halde, her zaman daha az masrafla, dolayisiyla, daha ¢ok karla
isletildikleri gorisiindedir. Tlrk madenleri kdleler tarafindan islenir; Makine olarak da,
her zaman Turkler o kolelerin kollarini kullanmayi distiinmstir. Macar madenlerini,
kendi islerini kolaylastirip kisaltmak icin bircok makine kullanan 6zgur insanlar isletir.
(s. 683)"

Bu kol guicinden ¢ikamamisiz gitmis Osmanli'da.

Osmanli modern bir medeniyete veya bunu yerine getirecek akliniza ne geliyorsa,
yapmak icin ¢ok fazla oduna muhtacti. Mesela kagit imalati, cam, seramik, tugla,
kiremit, demir, buhar makineleri yani medeniyet ne ise, 0 medeniyetin parcalari
yuksek i1silarda islem gormdus Urinlerdi. Agag keserek ne kadar gidebilirsiniz.

Fakat tartisma bu kadar basit olmayabilir. Kémdir ingiltere'de de, Avrupa’da da
cehennem taslari (yanan taslar) olarak biliniyor ve ¢ikardigi kota kokudan dolayi
istenmiyor.

Uzun hikayeyi kisa anlatayim, o kadar gemi yapinca mecbur kémur yakmak zorunda
kahyorlar. Tabii burada nufus artisi vs de var. Sonra o kémir madenciliginde, su
citkarmak icin Watt'in buhar makinesini icat etmesi ve sonrasinda bunun hareketlilik
icin kullaniimasi bir diger siirec. ilk buhar makineleri o kadar verimsiz ki, sadece
maden agzinda ekonomik, ama bugulin glines panelleri gibi 6lcedi yakalayinca fiyat
dusuyor kullanim alani genisliyor. Verimlilik arttikca Jevons Paradoksu[3] oluyor, o
kaynagi daha ¢ok kullanmaya baslyorsunuz. Enerji kaynaklari gecisinde gézlememiz
gereken bir diger ana nokta da bu, verimlilik artisi. Tek gecer.

Osmanli'da odun kdmira kullanilmasinin sebebi daha temiz yanmasi, kdmire geg
gecilmesinin sebebleri ise muhtemelen

1. Koku vs dolayisiyla hoglanilmamasi. Sanirim bir belgede Anadolu’da bir vilayette
yasaklaniyor da. Ama komiri yakmak da bir teknoloji isi, o teknoloji isinde de zayifiz
sanki

2. Yeteri kadar aranmamasi
3. Rezervin olmamasi
4. Kol guicu ile rekabetciliginin olmamasi
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Tam COP’un ortasinda salak gibi kémiri savunmak da Rize'de kdy kahvesine gidip
kagak cay sormak gibi bir sey herhalde. Siz Oralet isteyin.

Xfiles degil ama gercegdi merak ediyorsak arastirmalara ihtiyacimiz var.

Bence Osmanli'nin kdmire geg gegisi, uretkenlik ve verimliligi dusuik bir sekilde
imparatorlugu ayakta tutmaya calismasi anlamina geliyor. Ne kadar tugla, kiremit
uretebilirsiniz? Nasil modern evlere sahip olabilirsiniz. Modern araglara? Aradaki farki
nasil kapatacaksiniz?

Disunun siz kdémur isine girdiginizde batililar 100 yildir kémurle demir eritiyor, kagit
yapiyor, cam, seramik uretiyor. O aradaki farkta ne kadar agac kesebilirsiniz? Ne
kadar adam istihdam edebilirsiniz ve koskoca imparatorlugu nasil isitirsiniz? Agacg kes,
tasi, kurut, cok is.

Imparatorlugun son doneminde[4] ise Alaaddin Tok'un tezinden gérdigimiiz

“Stratejik Kémur” depolari var. Gemilere nasil ikmal yapacak yoksa? Denizler hakimi
olacaksan komiuriin ve de tedarik zincirinin de hakimi olman gerekiyor.

N<manlt Kémiir denalar
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Eger daha 6nce komire gecilseydi, bu ikmal zincirlerini kurmak ve dagitim zincirleri
ile medeniyette bir asama kaydetmek mimkin olabilir miydi? Bilemeyiz. Tarih geriye
dogru yasanmaz

Ama kisa sonug su, daha yuksek yogunluklu, daha temiz yakitlara gecemeyen
Osmanli (kdmir odundan daha temiz ama odun kémdirinden degil sanki) agag
keserek zaten daha ileri gidemezdi.

Enerji gecisi bundan 6nemli. Din kémurdi bugiin baska kaynaklar.

[1] https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:7137196243629281280/

(2]
https://www.sobider.net/FileUpload/ep842424/File/adam smithin milletlerin zenginli
qi_kitabinda turklerv.pdf

[3] https://en.wikipedia.org/wiki/Jevons paradox

[4] “From Wood to Coal: The Energy Economy in Ottoman Anatolia and the Balkans
(1750-1914", Alaaddin Tok, Bogazici University, 2017

http://barissanli.com/calismalar/2019/20190101-osmanlienerjiekonomisi.pdf
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Elektrikte Belediyelerden Dolayr mi Yillarca Geri Kaldik?

Her taze ergenin ana babasini surekli su¢glamasi gibi, baskalarini su¢lamak benim igin
de kolay. Yukaridaki sorunun cevabi evet ve kanitim var. Konu tamamen 1970 6ncesi
ve ben tarihgi degilim. Sadece kendi arsivim var. Yaziyl yazma sebebim de hicbir
gorisiimin olmadigi ama yukaridaki bashgi ve 1970'leri hatirlatan Enerji
GUnlagu'nln réportaji[1].

Benim g6ziimden gecmise baktigimda ana sorulardan biri bu, “Elektrik gelisimine kim
ne kadar etki etti, sonuglari ne oldu, ne olabilirdi?”. Bir diger nokta ise sistemin
dénem donem enerji sistemindeki bazi parcalar (sebeke, diizenleme, piyasa)
merkezilestirme ihtiyaci, sebepleri, miicadeleleri.

Bu yazidakileri bir araya getirmeye calisirken ¢ok gtizel bir calisma ile tim
referanslarim tam oldu. Yapanlari ¢ok takdir ettigim i¢in uzun uzun isimleri ile
yaziyorum.

Gectigimiz glinlerde TESAB dnemli miktarda TEIAS calisanlari ve enerji sektéri
emektarlari ile “Cumhuriyetin 100.yilinda Turkiye Elektrik Tarihi"[2] eseri yayinladi.
Eserin Editorleri Dr Ercliment Ozdemirci ve Dr Hayriye Giirbiiz. Cok ama cok
begendim. Hepsinin, yazanlarin, dizenleyenlerin emeklerine saglik. Boyle kitaplarin
artmasi dilegim. Yazili tarihiniz kadar varsiniz, yoksa konugmanin sonu yok.

Ben de okumaya basladim.

Yine ¢ok begendigim bir yazi olarak, Dr Hayriye Gurbuz'in yazdigi kissmda ilging bir
nokta vardi. Sayfa 30-31-32'de TEK'in kurulusu. Cok iyi bir nokta var, yazarin
kaleminden bakalim “1953 tarihli kongrede giindeme gelen elektrik kurumunun
kurulmasina dair 6neri, 1957 yilinda tekrar gindeme geldi. ... Turkiye Elektrik Kurumu
kanun tasarisi, Sanayi Bakanliginca hazirlandi. Tasari, batlin Bakanliklarin gordsleri
alindiktan sonra 1959 yilinda Meclis’e sevk edildi. Meclis'te karma komisyon
olusturuldu, Umumi Heyet'te gorusuldu, 15. maddesine kadar da kabul edildi. Ancak,
o tarihte belediyeler elektrikten elde ettikleri gelir ile gecinmekteydiler ve zamanla
Etibank elektrik parasini alamaz duruma gelmisti. Belediyelerin elektrik islerinin
Turkiye Elektrik Kurumu'na devredilmesine basta istanbul Belediyesi olmak lzere
diger belediyeler de karsi ¢ikinca hiikiimet tasariyi geri cekmek zorunda kald.”.

Okumaya devam ediyorsunuz sayfa 34'te su climle var : "Turkiye Elektrik Kurumu
Genel Mudurlugu, 25 Ekim 1970 tarih ve 1312 sayili yasa ile ... kuruldu.”. Bence ¢ok iyi
Ozetlemis bir yazi.
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Yazida da deginilen Birinci istisari Enerji Kongresi 1953'te yapiliyor. Bu metinleri
Olgun Sakarya ve Orhun beylerden aldim, herkes de gorsun diye yillar 6nce web
sayfamdaki arsivime ekledim[3].

SORKIYE 1.iSTISARI ENERJ
= |\ KONGRESI

|

Simdi bu metnin 6nsdziinde (Sayfa VII)'deki bir kisma bakalim. Yil 1953

Mihendislerimizin hesaplarnm §asirtan ve tahminlenini agan bir kalkinma ve inkisaf
sevrine girmis bulunan yurdumozun, son deréce muhiag olduiu bol, veuz ve daima glvenilir
enerjimizi ancak bolge santralari ile ve intercomnection gebekeleri ile lemin edilmesinin
kagimilmaz bir zaruret oldugu anlaglmigtie. Bitip tikenmeyen su kuvvetlerine fazlasi ile
sahip olan yurdumuzun, bu keynaklardan bir gin evvel faydalanmasi ekonomik, rentabl
projelenn, iyi hesaplanmmg 1yl digdindlm0s 1vi_koordine edilmiy memlekete feamul bir
programla tathik edilmesi igin «Tirkive Enéri Kumfws nam altinda tegkilatlanma
hususunda kongremizde kararlar alinmugtir.

Koy elektrifikasyonu davasimn da ere alinmast hususunda keza icabeden Hizumlu
kararlar alinegtar.

Biz kiv elekirifikasyonundan, kovin sadece karanhikian Kurtarlmag: gaye sini istihdal
eimiyoruz. Elekirigin, bu sihirli kuvvelin zirai istihzal kudretimizin arimasinda ve bunlarin
deperlendirilmezinde kévlerimizin her bakimdan kalkinmalarinda son deréce havati bir rol
ifa edecefini inamyoruz. Amerika' da elektrifin giftliklerde dortylizden fazla uygulama
sahas buldugunu ghrdniinde mimamiz lasmdir. Sehirde, kiyde ve ¢ifflilne hiilasa bir yerde
eneni davasi bizim igin de bir medenivet davas: olmahdir.

- VI =
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Metinde ¢ikan karar su “Turkiye Enerji Kurumu” hususunda karar aliniyor. Tirkiye
Elektrik Kurumu da deniyor, orijinali Turkiye Enerji Kurumu’'dur. Bu bana ¢ok ilging
geldi. Acaba yazim hatasi mi diye ¢cok da merak ettigim konulardan biridir. Ama
devaminda bu kurumun kurulmasi isteginde “interconnection, bolge santralleri, bol
ve ucuz ve daima guvenilir enerjimizi” gibi kavramlar ile gerekgelendirirken, ardindan
da koy elektrifikasyonuna geliyor. Amag elektrik net.

Bence en glizel ciimle de “Sehirde, kdyde ve ciftlikte hiilasa her yerde enerji davasi
bizim icin bir medeniyet davasi olmalidir”. iste o dava Belediyelere tosluyor, hem de
yillarca

Bu hedeflerde bazi Osmanli‘dan kalma esintiler var.

1. Bol, ucuz ve daima guvenilir. Bu Osmanli'dan kalan benim imkansiz devlet
dedigim “iaseci devlet” (provisional state). Ctinklii bence ekonomi bilimi de ¢ok
gelismedigimden, kavramlar “ucuz” gibi goreceli tanimlaniyor. Kime gore? Bol
kavrami zaten ekonomize etmekle ilgili fikirlerin pek de olmadigini gosteriyor. Elestiri
degil donemin algisi. Biz neden bunu yapiyoruz? “Bol, ucuz, glvenli”.

2. Koy elektrifikasyonu daha sonra Behget Yicel'in kitabinda gorecegimiz gibi ¢ok
onemli bir konudur. O ne zaman tamamlaniyor? Sanki 1984-1989 arasi gibi. Kim bunu
basariyor, bence TEK.

3. Interconnectionlar, bltinlesik elektrik hatlari ile, temin edilmesinin “kaginilmaz
bir zaruret oldugu”, cok net durumun farkindalar. Clinki Edison'un &zel asistani
Samuel Insull bu sayede elektrigin fiyatini inanilmaz distrdi ve talebi, yatirimi
dolayisiyla kalkinmay patlatt.

ABD'de 1930'da evlerin %70'inde elektrik var[4]. Yine 1930’larda ingiltere’'de evlerin
%66'sI elektrige erigsmig[5].

Fakat daha ¢ok ev bagladikca bdlgesel santraller yeterli olmuyor. Bu sebeple bir ¢ok
“toplulastirma”, devletlestirme gibi yeni yontemler basliyor.

mnrs

ingiltere 1947'de parcali sebekeyi devletlestirerek “British Electricity Authority”’i
kuruyor[6]. Fakat Turkiye'ye fikri bence Fransizlar veriyor. Bugin bile “priz, puant,
santral, r6le” vs gibi ¢ok fazla Fransizca tabir var. Bu da sistemin temelinde Behcet
Yicel gibi daha Fransiz egitim sisteminden gelen kisiler oldugunu gosteriyor. Alman
ekollinden gelenler de var. Ama elektrik mihendislerinin atasi telgrafcilar olunca, ben
kartlari Fransiz ekoliinden yana kullanmaktan yanayim.

Fransiz enerji sirketi EDF, 1946'da kuruluyor.
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Bircok Avrupa sirketinde bu 2.Dlnya Savasi sonrasi artan elektrik ihtiyacini artik
belediyeler degil, devletin karsilamasi gerektigi dusunuliyor. Bircok sebebi var,
mesela:

1. Kirsal elektrifikasyon ekonomik degil

2. Bolgesel kaynaklar toplulastiriimazsa (1953'te bizimkilerin de “interconnection”
ile atif yaptigi gibi) verimsiz ve enerji daha maliyetli oluyor. Orada su(hidroelektrik)
var, ama baglantin yok petrol yakmaya devam gibi.

3. Bu yuksek gerilim hatlari da bircok belediyenin alanindan gegiyor, higbir
belediyenin bu hatlar bdlgesi disinda yapma gerekcesi yok. Niye bolgesindeki
enerjiyi baska bolgeye tasisin?

Dolayisiyla isin 6zetinde, Tlrkiye, Avrupa ve 6zellikle Fransa'dan esinlenerek bir TEK
kurmak istiyor. Kafalar biraz karisik en baslarda enerji deniyor ama amag
elektrifikasyon. TEK zaten elektrifikasyonu tamamlayinca, misyonunu bir nebze
tamamlamis oluyor. Her kurum kuruldugu amaclari yerine getirince su kaynar.

Fakat belediyeler gelirleri kaptiririz diye inanilmaz muhalefet ediyorlar. Bir tarafta
medeniyet davasi, diger tarafta ne olacak belediyelerin gelirleri konusu.

Peki tarihci Niall Ferguson gibi farkh bir soru soralim.

Duslinliin 1953'te o glin o kararlar alinabilseydi. Koy elektrifikasyonundan,
enterkonnekte sebekeye hersey 15-16 sene 6nce tamamlanabilirdi. Turkiye elektrigi
enterkonnekte sebeke sayesinde daha verimli ve ekonomik kullanabilirdi, kdyler,
sehirler 10 sene dnce medeniyetle tanisabilirdi. Sebep ne? “Ne olacak belediyenin
geliri?” BTV olacak, hepimiz biliyoruz isin sonunu.

Turgut Ozal'in makalelerinden enterkonneksiyon icin hazirlik oldugunu biliyoruz.
Keban bir 10 sene dnce yapilabilirdi, hatlar da belki. Anadolu elektrikle tanisinca
ekonomi buytrdl, daha ¢ok yatirim yapilabilirdi, tiiketim, egitim gostergeleri
iyilesebilirdi, belediyelerin gelirleri ekonomi blyuduigu icin artardi ve kayip bir 10
yilimiz olmazdi. Belediyelerin de kayip bir 10 yili olmazdi. Benim gortsim.

Uziict.

[1] https://www.youtube.com/watch?v=0lgTnTmyoXIl

[2] http://www.tesab.org.tr/attachments/article/149/Elektrik-Tarihi.pdf
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[3] http://barissanli.com/calismalar/tarih/bsanli-1953-orhan.pdf

[4] https://en.wikipedia.org/wiki/Electrification

[5] https://www.sciencemuseum.org.uk/objects-and-stories/everyday-
wonders/electric-lighting-home

[6] https://en.wikipedia.org/wiki/Electricity sector in the United Kingdom
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Uzun Mehmetli Kémiir Hikayesinden Ulus Insasi

Simdi aksam aksam, hazir da COP bitmisken bir kémur glizellemesi yazayim diye
distinlrken, bir yildan fazla stredir notlarimda yer alan bir konuyu komutir
komuaaaadr nidalari ile gece gece sosyal medya seyirleri yapanlarin dagarcigina
ekliyorum. Yildiz tarihi COP28+3gdin.

Popller olacaksan Duttlri Dinya filmindeki gibi “aglatacaksin milleti”... Kuraklik,
yaniyoruz, son cenerasyonu, ver Greta'yi ver IPCC raporlarini, hepimiz 6lecegiz,
Istanbul’a kar yagmayacak, yil gecmisten kéti, hic bir sey dogru gitmiyor, seller,
felaketler, fosil yakit tiketimleri durmuyor, karbon vergisi gelmiyor... Jilet verin yesil
celikten, vergisi de 6denmis olsun en karbonundan, finansmani ESG'den, kabi
geridonusumlu kagittan

Kémiir bitecek dertler gidecek. Fakat gitmiyor kor olasi, bu sene de rekor kirmis
dinyada.

Komir kigik gorenler birseyi goz ardi etmesinler, medeniyet komiur ile basliyor.
20.yy'da bir yanlis yapiyorlar, petrol petrol diye. Evet haberler petrol ama gercekler
komdar. 20.yy bir komur tiketim ylzyihdir.

Rakamla anlatayim, petrol 22 Petawatt saatse, komiir 73 petawatt saat[1]. Bu benim
veri dosyalarindan yaptigim toplam. O yuzden gelismis Ulkeler 1990 sonrasina
bakalim der.
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Avrupa Birligi nasil kuruldu? Komiirle demeyecegim, zaten yazi bilimsel degil iyiden
filmsel olmasin. Ama Avrupa kdmr ve gelik birligi, 1951'de Avrupa’nin temel
tasidir[2]. Yani medeniyet 1950'lerde bile kdmurden ylkseliyor.

O ylUzden glinesgi, solarci olabilirsiniz, Ama buram buram kooolcu degil kémdarct
iseniz, 10 numara yerlisinizdir. Kelime kékeni Uygur Turklerine kadar dayaniyor. Yani
dilimizdeki en eski enerji kaynaklarindan biri[3]. Yanmak anlamina gelen “k&n"'ln
cekiminden geliyor. Oztiirkce, koooool degil.

Kitap

Yazmak insanin kendine dgretme surecidir. Bu ylizden kémur yazmanin amaci bazi
ilging sorular, hikayeler ve sonuglar. Tabii ki konu uzmani olmadigimi ama Donald
Quataert’in "Madenciler ve Devlet : Zonguldak Kémur sahalari 1822-1920" kitabinin
hemen basindaki ilging bir kismi anlatacagim. Konu Uzun Mehmed.

Kémiur 1820'lerde bulunuyor, ama iste maden vs 1848'i buluyor. Cinki Osmanli‘da
da CED’e takiliyor, dermisim:)

Uzun Mehmed hikayesini bana ilk kez ilkokulda anlattiklarinda sdyleydi : “Uzun
Mehmed'e askerde komutanlari, komuri anlatmislar. O da askerden déniince
kéyunde bu taslardan bulmus, iste Zonguldak kémiri boyle bulunmus” diye
anlatmislardi. 1980 darbesinin hemen sonrasinda biraz “askeri” tonlu bir hikaye olarak
hep aklimda kalmis. Sanirim siyah beyaz bir TRT canlandirmasi da var.

Bu hikayenin kalanini yazmadan 6nce, bu hikayenin bdyle anlatilmasinin benim
gecmisi yorumlamama nasil etki ettigine de degineyim. Donanma ve Tophane-i
Amire[4] ile ilgili bazi hikayeler duymustum. Bana Osmanli‘da bir¢cok noktada
inovasyonun donanma vs gibi kurumlarda agirhkli olduguna dair bir izlenim
veriyordu. Acikcasi benim yanlis yorumlamam sonucunda “darbe sonrasi” agirlik
kazanan hikaye anlatisi beni benden alip “askeri inovayon” konusunda Osmanli
DARPA’si mi (ABD'nin gelismis savunma proje ajansi) diye dogrulayamadigim bir
soruya da goturmustu.

Simdi yazmasan bunu kimle konusacaksin, yazinca mecbur arastirmak gerekiyor.
Arastininca baska bir sey ¢ikiyor. Ama 6grenmek de, yazmak da, arastirmak da hig
keyifli degil. Vereceksin “iklim arabeskini”, ama yok illa kdmir yazacagim, neydi o
hayvanin ismi, armut degil, iste dyle.

Quataert'in kitabi bence ¢cok ama ¢ok ilging. Bugiini anlamak icin de okunur. Ama
her nefes verisim karbondioksit emisyonu oldugundan, vergisi de verilmediginden
Ozet gegeyim.
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Uzun Mehmed hikayesinin bircok versiyonu var. Orijinal versiyonu 1903'teki
Osmanlica Sabah gazetesindeki versiyon. Fakat sonra Cumhuriyet'in ilk yillarinda
baska versiyonlari da c¢ikiyor.

Kitaptaki kisimlar tartismali, bilim, tarih ama simdi ise siyaset de karisiyor. Quataert'e
gore 1903, 1932,1933 ve 1934 versiyonlari var. Sonra ekleme, ¢ikarma, alternatif
hikayeler vs is kansiyor.

1903 yili Sabah versiyonu su: Sultan Mahmud her bir tarafta kdmur aranmasi talimati
veriyor. Bu haber Eregli'ye kadar geliyor (yanan siyah taslar). Kestanelik kdyinde
yasayan (istanbul veya askerlikle ilgisi olmayan) Uzun Mehmed, sz verilen 6diili
kazanmak igin surekli bu taslari ariyor. Ararken Limancik civarlarinda yagmurdan
dolayi isinmak igin ates yakarken bu taslari buluyor ve yakiyor. Sonra bunlar gizlice
cuvala koyup Istanbul'a getiriyor.

Bu hikayede Uzun Mehmed, o zaman Osmanli'da ¢ok revacta olan girisimci bir kisi
olarak resmediliyor. Yani vermek istedigi mesaj bir bireyin girisimci bir zihniyet ile
aramasi durumunda Sultan'in onu 6dullendirmesi, ana tema ama girisimcilik. Bir nevi
sirket-i startupi kurucusu olarak duislinebilirsiniz. Ama hikayeyi sekillendiren
“ideoloci”, serbestiyeti iktisad, ekonomik liberalizm diye iyi biliriz, fakat bazilarimiz igin
de "eyu bilmezik"'tur.

Bu kisim soyle ilging, Osmanl kaynak varken “bol bol ucuz ucuz” (iaseci devlet) olarak
ne yapiyor, kaynak tiikenince “serbestci” mi oluyor? 1990 oncesi enerji tarihinde bu
temalar mevcut.

1932'deki ise bu Osmanlica hikayenin latin harflerine aktarilmis hali. Fakat 1903'te yer
alan "buldum” kismi yokmus.

Fakat 1 yil sonra 1933 ve 1934 versiyonlarinda hikaye daha Cumhuriyetci bir ton
almaya basliyor. Agikcasi ulus ingaasinin, Osmanli‘da nasil araci ise, geng
Cumbhuriyet'te de bir araci oluyor. O zaman girisimcilik iken bu versiyonlarda
vatansever bir siradan insanin Osmanli'nin kaderini degistirmesi ama Sultan’in ve
Osmanli'nin ona deger vermemesi, hatta Haci ismail tarafindan zehirlenmesi de var.
Osmanli'da ailesini ortada birakiyora kadar gidiyor is. Kahrolsun agalik diizeni temal
bir kisim da var.

Quataert cok detayli yazmis, agip okuyun merak ediyorsaniz. “Uzun Mehmed,”, 1903,
Sabah yazdiginizda da gazete sayfasinin yapraklari geliyor.

Toparlayalim. Biliyorsunuz nefes alip vererek hepimiz giinde 1 kg CO2 emisyonu
saliyoruz, kosanlar daha fazla. Spor yapanlar da ¢cok daha fazla. Onlara da gelsin bir
vergi denebilir. 1.5 saat yazinca, atmosfere 62.5 gr CO2 vermis oldum. Siz de

_________________________________________________________________________________________|
BARIS SANLI-ENERIJI 101 60



muhtemelen 5 dakika okumada 3.5 gr CO2 vereceksiniz. Ne kadar ¢ok kisi okursa o
kadar kotl, cok emisyon. COP’lara ihanet.

1. Osmanlica makalede (1903), ge¢ donem oldugundan “o donem ki" mesaj
hikayeyi sekillendirmis gorinuyor. Daha “ekonomik liberal” model. Bak Uzun
Mehmed gibi Anadolu’nun girisimci evlatlari gibi olun. Kdmur startup’i kuruna
gelemiyoruz, malum mal mulk Sultan’in.

2. Daha sonraki 1933-1934 versiyonlarinda istanbul'da donanmadan dénen bir
askerdir. Buna ve arkadaslarina askerde komur gosterilmistir. Zekidir. Kémur kaza ile
bulunmamistir.

3.  "Peasent”, yani koy kokenli insanlarin da Ulkenin ve kendi kaderlerini
degistirebilecekleri vurgusu vardir.

4.  Cumhuriyet donemi hikayesinde Uzun Mehmed “ulusal bir kahraman™dir.
Osmanli‘da Sultan tarafindan odullendirilmis 6dl icin arastiran siradan bir adamdir.

5. Komir 6ztirkge, 1903 belgesinde kdmird tanimlarken “siyah tas” diye
geciyormus, ben orijinal belgeyi gormedim, internette belgenin okumasi ve resimleri
var.

6. Komur ne igin? 1829'da bulundugunda ilging bir sekilde isinma kismi 1903
belgesinde yok. Onceki tezimize destek. “Vapurlarin seyir ve hareketi tesri”, yani
komdarin gorevi 1sinma degil, yaniyor ama vapurlar igin.

7. Hikayenin 3 versiyonu ne? Osmanli‘da siradan bir adam, girisimci bir ruh ile
ararsa hem 6dul kazanir hem de buyuk kesif yapabilir(Sanki Edison tonu gibi).
Digerlerinde bir siradan insan Ulkesi icin ararsa, Ulkenin kaderini degistirebilir. Daha
milliyetci sonra askeri tonlar var.

8. Tum hikayelerde devlet “primum mobile”, asil sistemi hareketlendiren ve olaylar
zincirini baglatan ana aktor olarak gosterilmektedir. "Devlet” vurgusu sabit.

Cok sagma artistik bir cimle kurmustum bir yazida, yok gelecekte ge¢mis ile ilgili
daha ¢ok arastirdikca geleceg@in o kaosunun fraktallarinda daha ¢ok sey bulacagiz gibi
birseydi. Kagirdiysaniz Allah korumus, buradan devam edin. Donald Quataert'in kitabi
2006 sanirim, ama Uzun Mehmed hikayesinin Osmanl ve Tirkiye Cumhuriyeti
donemlerindeki strtimlerini kiyaslayarak neler bulmus. Tam 150 yilin Gzerinde zaman
sonra.

Kémurin ve Uzun Mehmed'in ulus insaasindaki roli de onun yazdigi cimle. Yani bir
Avrupa’da komur-celik birligi demeyin, bizde de var bir hikaye.
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Sonunda kémir komir deyip gecmeyin, medeniyet oradan basladigindan, komuiri
azak anlamadan enerjiyi anlamak zor. Yalniz kooool degil kémiir, eski Turkge'den
yadigar.

[1] https://ourworldindata.org/fossil-fuels

[2] https://en.wikipedia.org/wiki/European Coal and Steel Community

[3] https://tr.wikipedia.org/wiki/Kdmir

[4] https://tr.wikipedia.org/wiki/Tophane-i Amire
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Enerji Guvenligini Basitlestirmek

Enerji glivenligi nescafe mi, gl bir arada olsun? Nesquick mi 10 vitaminli olsun?

Organik tuz mu? Degil tabiil. Bu yazida bazi kavramlarin “toplumsal insa”(societal
construct”) olmasi ile gercek olmasi arasindaki farki anlatmak istiyorum. Ornek de
kuresel enerji glivenligi tartismalari.

Terapi derken, aldigim notlar var. Bu notlar stirekli kafamda yer ediyor. Bu notlari
yazmak icin de daha temel konulari netlestirmem gerek. "Yazarak disinGirim”
mantidi ile aslinda baska yazacaklarim igin alt metinleri yazarak kafami rahatlatmaya
calisiyorum.

Giris

Enerji glivenligi cok dnemli bir kavram olarak tanimlanmaktadir. Bazilari nescafe gibi
30 birarada tanimlarken, bazilar da 3 alana 1 bedava gibi 4'lemeler vs yapmaktadir.
Bazilari da 10 vitaminli iceceklere cevirdi isi. Bu noktada en dnemli konulardan bir
tanesi, bir kavramin, gercek iz diisimd ile toplumun kurguladigr kavramla uyusup
uyusmadigidir. Neden? Yonetmek igin

Tarihsel olarak bakarsak enerji guvenligi kitaplarda 1988 ve 2009 yillarinda zirve
yapmis. Asagidaki grafiklerde zirve yaptigi yere mi yoksa yikselmeye basladigi yere
mi bakmaniz lazim? Cevap vereyim, zirve degil yikselmeye basladigr déneme bakilir.
Bunlarda 1970’lerin basi ile 1990’larin sonu olan iki donem.

ERmagY sECarty

ingilizce oldugu icin belki bir de giivenlik kavramina bakmak gerekecektir. Bu da
2004'te zirve yapiyor. Nereye geliyoruz? Aslinda enerji guvenligi tartismalarinin yavas
yavas kaynadigini fakat uzun sire kalici olmadigini, genel bir glvenlik literattiri gibi

olmadigini herhalde sdyleyebiliriz.
|
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Arama sonuclarina bakarsak da iki dénem var, biri 2007-2008 dénemi digeri de 2021
sonrasi donem. Bu iki ddnemin ¢ok net bir ortak 6zelligi var. Fiyat.

\ M
i v ". ﬁrﬂql [ l'II " |I l"u"h IILI,-"
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Kisacasi raporlarda insa edilen, enerji glivenligi icin kabul edilebilirlik (acceptability)
kimsenin umrunda degil. Bir giivenlik endisesi veya fiyat endisesi enerji guvenligini
etkileyen iki konu. Kitap ve aramalar onu soyluyor.

Guvenlik endisesi peki neyi etkiliyor. Gegmis donemlere bakarsak, bu enerjinin akisi
ile ilgili bir sorunun altini giziyor. Enerjinin akisinda 5N1K bir sorgulama getiriyor.
ikincisi fiyat clinki fiyat politik bir krize dénisebilir. Bugiin yapilan calismalarda enerji
fiyatlarinin tim ekonomi tizerinde disiinilenden daha etkili oldugu soylenebilir[1].

Dolayisiyla enerji glivenligi fiiliyatta iki konu
1. Enerji akisi
2. Fiyat

Acikcasi "affordability”’de siralamadaki yerini kaybediyor. Clinkl bu bayram ¢ocuguna
uyumlu kiyafet arar gibi benzer kelimelerle bir bezeme isi gercekle ortismuyor. Sonra
tekrar deginecegiz.
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Bastaki tartismaya geri donersek. Bizler “toplumsal bir kurgu” olarak enerji guvenligini
emisyonla, cevre ile, kdmurin olmasi ile, tlke bagimliligr ile veya onbin sey ile
tanimlayip rapor yayinlayabiliriz. Ama “enerji glivenligi” gercegi iki seye bakiyor. Akis
ve fiyat.

Simdi ikinci noktaya gelelim, enerji guvenligi saglanmis midir? Yani kavram ikili mi
yoksa spektral mi? Yani sagladin/saglamadin veya 1'den 100’'e kadar bir rakam mi?

iste burada bir diger noktaya geliyoruz.

1. Enerji glivenligine bir sistem guvenligi olarak bakmak gerekiyor (Akis bunu
gerektirir)

2. Sistem guvenligi ise ancak ¢oklu gdstergeler ile izlenebilir (oldu olmadi, 1-100
degil). Yani bir insan viicudu gibi, saghkli mi? Eh ama kilosu fazla, D vitamini eksik,
dizi kire¢glenmis vs vs. ama nefes aliyor

Fiyat konusu ise bence ¢ok daha karisik, ¢linku fiyat ile arz-talepte yeniden bir denge
olusturabiliyorsunuz. Ama burada gorulmeyen maliyetler de var. Mesela Avrupa’da
gaz fiyatlar toptan satista serbest hareket edince, ticaret sirketleri finansman
bulmakta zorlandi, piyasa hacimleri dusti daha ¢ok sallanti oldu. Bankacilar
Briiksel'de kapilari asindirdilar. Veya yesil politikalar darbe yedi. Yani fiyat sadece arz-
talebi degil islem(transaction) mekaniklerini ve politik manevra alanini da degistiriyor.
Yani iki degil cok boyutlu.

Ama enerji glvenligi neydi, kabul edilebilirlik, 6denebilirlik, erisilebilirlik,
hoplayabilirlik, ziplayabilirlik, fiskobirlik. Bu insa edilmis kavramlar ile gercek enerji
glvenligi kavrami farkli davraniyor. Bu sebeple “toplumsal olarak insa” edilmis
kavramlar insa edenlerin bakisina hizmet ederken, kavramin hedefledigi kitlelere
hicbir fayda/yarar/zarar saglamiyor olabilir.

Daha 6nce dedigim gibi, enerjinin ddenebilirlik(affordability) kavrami da ¢ok tartisilir.
Sokaga cikip 100 kisiye sorun “valla 6deyemiyoruz” der. Adama petroli bedava
verseniz, belki elde kalan gelirle cocugunu daha iyi okula gonderecek. Servis
maliyetleri disecek. Ama o bedava oldugu icin belki saglik/egitim butgesi gidecek.

Ama o zaman da talep nasil artacak? Bu sebeple enerjiyi ucuz veren higbir gelismis
ulke yoktur. Cokluk paradoksu bu, dinya disindugumuz gibi ¢calismiyor ¢uinku
melekler degiliz. O ylzden higbir gelismis ilkede hedef herseyin bedava olmasi
degildir. Clinku fiyat bir bilgidir, o bilgi olmadan &nceliklendirme yapamayiz.
Yapamayan yerler var mesela cok zaman dnce kibrit pahali dogalgaz bedava diye
evlerde ocagin sonmedigi yerler.
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Bu ylzden asil kavram ekonomikliktir. Clinku fiyatin kaynaklar ekonomize, yani
dogru dagilmasini saglamasi gerekir.

Bastan alirsak, enerji giivenligi iki kavrama baglidir.
1. Akis(in saghgr)

2. Fiyat(in ekonomikligi-kaynaklari dogru dagitmasi. Bedava, erisilebilir olmasi
degil)

CunkU boyle tanimlarsak sistemsel izleme ve fiyatin dinamik etkisi cok daha rahat
gorilebilir. Kiresel bir kriz, akis Gzerinde diisinmemizi saglar. Sistem olarak
baktigimizda bu akisa yeni parcalar, eklentiler ekleyerek sistem dengesini arttirmak
hedeflenir.

Fiyat ise sistemin degisik noktalarindaki kaynak gecislerini sagladigi icin hem akis
saghgini ve kisitlarini gosterir hem de bunlarin yonetilmesini saglar.

O zaman enerji guvenligi nasil saglanir?
1. Akis tarafindan bakilirsa
a. Sistem izlenebilirligini arttirmak.

b. Sistemde farkhliklar olusturuyoruz. Cesitlendirme ile bir kaynak,
glizergah veya sistem parcasinda olusan hatanin/sorunun etkisinin kisitl
kalmasini saglyoruz.

c. Sistemde fazlalik, yedeklilik olusturmak: Bu iki sekilde olur. Enerjiye
sadece emtia olarak degil sistem bakisi ile bakarsak, zaten sistem bunu
sagliyor. Esnekligi nasil kurguluyoruz. Zamansal ve mekansal kontroli
arttirmaya calisiyoruz.

i. Zamansal kontrol : Depolama ile bir zamanda degil baska bir
zamanda ek uretim veya tiketim olusturabiliyoruz

ii. Mekansal kontrol : ise kaynaklar ile tiketimleri birbirine yeni veya
daha fazla guizergah ile baglamaya calisiyoruz. Yine burada da
esneklik/yedeklilikler olusturuyoruz

d. Talep tarafini hareketlendirmeye calisiyoruz: Verimlilik, tasarruf vs

2. Fiyat tarafinda ise U¢ sey yapilabilir:
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a. Fiyati tim taraflarin en uygun hareketi yapmasini saglayan bir bilgi
konsantresi olarak distnup, bilgi asimetrisini kaldirmak. Bu sebeple krizlerde
daima Once “fiyat izlenmesi ve veri yayinlanmasi” glindeme gelir.

b. Mekanizmalar ile taraflarin kendi akislarini ydnetmeleri saglanabilir.
Ornegin hedge(koruma) enstriimanlari, kademeli tarifeler, karbon vergileri

c. Vergilerin dagitilmasi

Gordiglimiz gibi benzer noktalar var. En basta glvenlik ve enerji glvenligi
konusunda kitap ve aramalardan 6rnek verirken belki sdylemem gerekirdi. Ama
glvenlik kavrami maalesef arkadan geliyor. Yani zaten bir krizi 6nleyen glvenlik
kavrami pratikte varolus sebebini ortadan kaldirmistir.

Ama raporlarda gérdigimuz enerji givenligi kavramlari da birer gergcege benzedigi
iddia edilen ritmik “galat-1 meshur”lardir.

Nihayete gelirsek enerji glivenligini COVID'de oldugu gibi personel giivenligine kadar
getirebilirsiniz. Ya da sibergtvenlikle bir araya getirip altyapi glivenligine de
cekebilirsiniz. Ama boyle onlarca parametrenin hangi birini kontrol edebilirsiniz ki? 30

cephede savasmaya hazirmisiniz? Kontrol edebilmek icin konuyu kalbinden
yakalamak gerekir.

Enerji guvenligi:
1. Akisg
2. Fiyat

a bakar. Raporlarda tanimlanan 3A, 4B, 5C aslinda ne yapacaginizin fikrini bile vermez
hatta yanhs fikirler verir.

Bu sebeple glvenligi saglamak icin
1. Sistemdeki bilgi ve veri miktarini arttirmak
2. Sistemde cesitlilik ve fazlaliklar olusturmak

3. Sistem mekanizmalarinda yeni araclarin girisini(Or: piyasada hedge
enstrimanlari, sebekede anlik inertia izleme araglari) arttirarak, opsiyonlar arttirmak

4. Tdm bunlari, sistem oldugu bilinci ile, her bir farkli nokta icin gelistirilen
gostergeler ile zaman serisi seklinde takip etmek
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Cunkd sonunda tekrar bastaki sorulara geliyoruz. Sistemsel olarak baktigimizda,
surekli agir agir degisen bir sistem var. Bunun gdstergeleri de degisecektir, hatta bazi
gostergelerin anlami kalmayacaktir. Soru enerji glivenligine “diine gére daha mi iyi”
diye bakilmasi yani sistemin hareket yoniinin takibi daha 6nemlidir.

Ama sorarkan kurgu neydi: 3A, 3D, 3V vs. Bizim dlnyayi basitlestime seklimiz ile
diinyanin bundan haberi olmadan dénmesi ne guzel

[1] https://scholarworks.umass.edu/econ workingpaper/340/
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Enerji Birimlerine Uyum Surecim : EJ Devri

Bugtinki konu enerji birimlerindeki degisim ve bunlar nasil akilda tutmaya calistigim.

Bir stiredir okumaya calistigim raporlarda artan oranda Joule geliyor. Zaten bir¢ok
birimi 6grenmem 10 yil stirdU, bu sefer yazarak ilerleyecegim. Bu kisim teknik, aci yok
g0z yasi yok.

Malum bir stiredir 1800°lerdeki birimlere geri donlyoruz. Joule. Kilo, Mega, Giga,
Tera, Peta, Exa diye de devam ediyoruz.

Kilo 1000, Mega milyondan gelir deyin 1,000,000 milyon, gigayi gigabayttan biliyoruz,
1 gigabayte 1000 megabayt. Tera, trilyondan kafada kalsin, Peta artik bakin basinizin
caresine, Exa icin de okunmus piring varsa kullanin.

Ben 1000, 1000 atladigi icin kilo-mega-giga-tera-peta-exa diye kafada tutuyorum,
buyudukce kelime kozmiklesiyor. Tera gezegenler, peta 6tesi, exa galaksiler gibi
geliyor.

Akilda tutabildigim en basit kissmdan baslayayim. Simdi eskiden milyon ton esdeger
petrol vardi. ingilizcesi million tonne oil equivalent. Ondan énce de bunun kémdirlisi
vardi, milyon ton esdeger kémdir.

iki birim de bircok enerji birimini ortak bir degere ceviriyordu. Yani farzedelim, evde
elma, muz, portakal tiketiyoruz, aylik olarak da ka¢ kg meyve tikettigimizi bulmaya
calisiyoruz. Tim meyvalar icin standart kalori cinsinden 6lceklendirme yapiyoruz.
Sonunda da eskiden bunlari elma esdeger kg olarak ifade ederken artik muz esdeger
kg olarak ifade ediyoruz.

Fakat donem degisti, meyve adlarini yasakliyoruz, dogrudan enerji esdegerine
geciyoruz. Yani muz esdegeri kg gibi birimler tedaviilden kalkiyor, dogrudan 400 kJ
bir muzun enerji degeri diyerek artik Joule cinsinden ifade ediyoruz.

Enerjide noktalar, virguller cok dnemli bu sebeple kontrattaki donisiim rakamlari
veya uluslararasi bir kurumu kullanmaniz gerekir. Ben burada kafada tuttugum gibi
hatirhyorum. Asagida bayagi bir yuvarlama yapiyorum.

Turkiye'nin 2022 yilinda toplam birincil enerji arzi (elektrik Gretimi ve rafinerilere giris
dahil) 157.8 mtep oldu. Milyon ton esdeger petrol. Ben kisaca 160 mtep diyeyim.

1 mtep 45(Gercekte 44.76) peta joule(PJ). Turkiye'nin enerji arzi 7000 PJ yani 7
exajoule(E)) civarinda diyebiliriz. Tim Ulkelerde genelde benzer kurallar vardir. iste
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enerjinin 3'te 1'i petrol, gaz, kdmur gibidir deseniz, yanhs olma ihtimaliniz ¢ok kotu
olmaz

Enerjiyi aldik, elektrige cevirdik, dizel, benzine donustirdik ve tiiketime sunduk. Bu
da toplam nihai tiketim. Burada da genelde 5'te 1 (%20-%23) arasi elektrik
tiketimidir. Elektrik tiketiminin toplam tiuketimdeki payinin artmasi bence bir
gelismislik gostergesidir.

Turkiye'de 160 mtep, yani 7 EJ enerji arz ettik ama bunlarin bir kismini daha duzenli
enerji kaynaklarina yani ikincil enerji kaynaklarina donustirip dyle tuketiyoruz. Ham
petroll arabaya doldurmuyoruz, ya da komdir yakip buharini sebekeye vermiyoruz.
Bunlari dizel, benzin, elektrik gibi dogada kendi halinde bulunmayan kaynaklara
cevrildi. O zaman bu 160'tan elimizde 120 mtep, 5.4 EJ kaliyor[1].

Simdi isleri az daha karistiralim. Elektrik Gretimini de Turkiye'de yillik olarak milyar
kWh olarak ifade ediyoruz. Gegen sene bu rakami yuvarlak 330 Terawat saat alalim.
Tera ile trilyon benzediginden Tera watt, trilyon watt, o da milyar kilo watt, yani
milyar bin watt. Elektrikgiler kWh seviyor.

Biliyorsunuz Turkiye'de gug¢ yuksek gerilimcilerde oldugundan daha dustk voltaj ve
gerilimleri de "alcak gerilim” olarak adlandirarak diger meslektaslarini da bir nevi
anmis oluyorlar. Algak gerilim ne ya?

Konuya donelim 330 TWh elektrik Gretimi de, 1.2 EJ.[2]. Dolayisiyla kafada tim
rakamlari toplayalim.

1. Turkiye'de 7 EJ Enerji Arz Ediliyor
2. Bunun 5.4 EJ'i tuketime erisiyor
3. Bununda 1.2 EJ'U elektrik olarak tiketiliyor. 330 TWh, 330 milyar kWh.

Peki tim birimleri nasil bilecegiz? O konuyu ben de ¢c6zemedim. EJ donlisim kafayi
allak bullak ediyor.

Gok yuvarlamak gerekirse 280 TWh iste 1EJ diye kafada tutulabilir. Ttrkiye'nin 2022
elektrik Gretimi 1.2 EJ gibi yuvarlanabilir. Bu da bir yerlerde dursun

Simdi basit noktalara gidelim, bildigimiz siradan enerji trlinleri kWh ve MegaJoule
cinsinden ne?

1 litre dizel 36 MJ ,10 kWh (noktalari hep yuvaliyorum)
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1 litre benzin 32.6-33 MJ, 9.1 kWh (benzin, ayni litrede dizelin %901 kadar enerji
barindiriyoru)

1 kg hidrojen 33 MJ (benzin gibi dustinelim), bu hidrojeni Gretmek i¢in 50 MJ
enerji harcaniyor gibi de bir not olsun.

1 kg ¢ok iyi kdmur 25 MJ, 6000 kCal, 7 kWh
1 m3 gaz da 10 kWh, yani 36 MJ diyebilirsiniz. (10.55 kWh)

Petrolctler, dogalgazcilar birimlerde noktasina, tanimina kadar ¢ok hassastir. Clink
buyuk paralar soz konusu. Kontrat metrekiip, standart metrekip bir stri birimler de
var. Sicakliklar, basinglar, dizeltmeler mutlaka o konularda yazili aciklama isteyin.
Kafadan giden kafadan carpilir.

Simdi ben ne yapiyorum, dizeli kafada tutuyorum, 10lu rakamlari seviyorum. Dizel 10
kWh, 36 MJ. Benzin %10 daha az enerjili. Bu dizelin 10 eksigi yani 26 MJ'da 6000 kcal
komur. Dizel ve dogalgaz denk gibi. Yani 1 litre dizel esittir 1 m3 dogalgaz onlar da
36 MJ yapiyor. 10 kWh diyebilirsiniz.

Yukaridaki paragraf ile sanirim tim birimler bir araya gelmis oldu.

EJ konusunda da Turkiye'yi hatirlayin. 160 mtep, 7 EJ birincil enerji arzimiz var. Yani
1950 TWh enerji esdegeri. Tersten bakarsak da 1 Exaloule, 0.045 mtep, 280 TWh
(Yine yuvarladim 278 TWh)

Turkiye'nin elektrik Gretimini de 1.2 EJ, 330 TWh diye kafaya yazabiliriz.

Kisaca 6nimuzdeki donemde uluslararasi raporlarda daha ¢ok joule, exajoule
gorecegiz, simdiden hazir olmak fena olmaz.

[1] https://www.wolframalpha.com/input?i=120+million+toe+in+exajoules

[2] https://www.wolframalpha.com/input?i=330+TWh+in+exajoules
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Parmak Hesabiyla Turkiye Enerji Dengesine Bakmak

Birimsel donusiimlere devam, ¢linki hala EJ ve PJ'a adapte olamadim, parmak
hesabiyla devam ediyorum. Ne icin yaziyorum? Kendime 6gretmek icin. Yoksa
PetaJoule donlisimi yazmanin hi¢gbir mantigi yok.

Tirkiye enerji denge tablosu her sene Kasim ayinda Enerji isleri Genel Mudurlagu
tarafindan yayinlanmaktadir[1]. Cok ugras gerektiren bu siirecte emegi gecen herkese
tesekkir ediyorum. Yani cok hikaye var bu konuda ama herhalde enerji
istatistiklerindeki zirve nokta denge tablolardir. Anket, 6lctim, tahmin, hesap,
donlsim, dogrulama, capraz saglama hersey var. Tim enerji uzmanlari (elektrik
degil) oradan baslasa 6grenme sureci kisalabilir.

Enerji tablolari hazirlamak da okuyabilmek de bir uzmanlk ister. Genelde bu
kapasitedeki uzmanlara “Genel Enerji Uzmani” denirdi eskiden. Sirket adi degil, yani
enerjinin her alanindan istatistiklerin nasil ¢ikarildigini ve bunlarin nasil
hesaplandigini, sayinin arkasindaki “mekanizmanin sifrelerini” ¢ozmdus kisilerdi
modern tabirle. Ama gordiguiniz her sayinin nasil Gretildigini biliyorsunuz sistemdeki
bilge uzmanlardan biri olma ihtimaliniz de yuksektir. Ben bilmiyorum, sadece tablo
kullanicisiyim.

Rahmetli Mehmet Giler'i bu noktada anmam lazim, aklima geldikce gllimsetiyor
maceralari, mekani Cennet olsun. Macide Altas da bir Ustat olarak benim
dagarcagimda hep var.

Gelelim ana noktaya. Gegen yazida EJ cinsinden denge tablosu tzerinden birseyler
yazmistim. Bu sefer, her sene geleneksel olarak hazirladigim “Kalanlarimiz i¢in denge
tablosu” diye bu genel enerji uzmanlarinin okuyabildigi tabloyu basitlestirip
paylasiyorum. Tablonun basit hali gerceginden farkli, alt yakit kalemleri ve diger
(ihrakiye) vs de farklilasiyor ama toplam da orijinal tablodan déntsim.

Orijinal Turkiye denge tablosu soyle bir sey:
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37 sutuna, 67 satir yaklasik 2500°e yakin veri noktasinin diizenlenmis hali. Ama ben
bu kadar hiicreyi en anlamli gérdiigiim minimum hucreye indirgemeye ¢alisacagim

Temelde denge tablosunda 3 dnemli satir var:

1. Birincil enerji arzi, yani tlke topraklarina birincil enerji dedigimiz (komur, petrol,
dogalgaz, yenilenebilir)’den giren miktar. Elektrik, ikincil enerji kaynagi ve
donlisimden sonra ortaya cikar. Teknik bir ayrinti var(ithalat/ihracat) onu
karistirmayalim. Uretiyoruz, ithal ediyoruz belki ihrac ediyoruz, ama toplamda iceride
bir arz ettigimiz enerji var. O bu.

2. Doniisiimde aliyoruz komuru, gazi, gunesi, rizgari elektrik Gretiyoruz, kok
yapiyoruz en dnemlisi ham petroli alip ikincil yakit yani tiretilmis yakit olan jet, dizel,
benzin gibi urlnler Uretiyoruz. Bu sirada bir enerji kaybi da oluyor. Burada
gunisilardan Uretilen glines elektrikten farkli.

3. Tuketimde ise artik nihai tiketimine uygun hale gelen tim enerji kaynaklarini bir
araya getiriyoruz.

Bu sebeple birincil enerji arzi "brit enerji” gibi, nihai tiiketim de “net enerji” gibi
disunulebilir. Ben bu brit enerjiye, yani birincil enerji arzina 100 diyerek, birimsiz bir
2022 enerji dengesi basitlestirmesi yaptim.
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Yuvarlamalar, virguilden sonralari yok ettigimden rakam toplamlari yaklasik tutuyor.
Dedigim gibi tablonun orjinaline bakmak esastir. Amacimiz kafada tutmak

Kisaca tabloya nasil bakacagiz? Mesela petrole bakalim(3.sttun), 29 geliyor, rafineride
yakitlara cevrilirken 1-2si tiketiliyor (isi vs), 27'si tiiketime gidiyor. Bunun 19'u
ulastirmaya, 4'G de enerji disi tiketime gidiyor. Petrokimya gibi, materyal olarak
tuketiliyor, nispeten yakilmadan.

Veya dogalgaza bakalim. 27 dogalgaz girisinin 9'u dontsime gitmis. Bu 9 elektrige
donlstligu gibi, bir kismi da rafinerilerde 1s1 veya hidrojen uretip daha hafif Grinler
icin de kullaniliyor. Kalan 19 tiiketime. Yarisi konutlarda, kalanin 2/3'G sanayi, 1/3'U
oteller, ticarethaneler vs.

Elektrik kismi daha ilging, ben burada daha detayl degil ama basit bir “elektrifikasyon
orani” dedigim, hangi sektér ne kadar elektrik kullaniyor orani hesapladim. iste ben
nelere bakiyorsam...
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Birineil Enarg Arn 2 29 ¥ 17 a 104
Cidndgdm 17 1 a 14 15 e
TukeHm L] 7 19 a 1% 6 b
Sanay T 2 B ] T 4 i 1
Jlagtir=a o 13 0 g 19 L1y
danul I [ a 2 E 17 b i,
Ticanet v Himmed et 0 i 3 1} i 3 AW
Tanm v Barpemncilik n r] n 1] 1 a 1%
=reaii D Todearlim ] 4 0 1] a 4 i ]

Tabii ki ticarethanelerin tiketiminin yarisi elektrik gibi ¢ikti. Ama tarim ve
hayvanciliktaki elektrifikasyon orani konuttan fazla. Su motorlari ana sebep olabilir.
Dusinuln kuraklik oldukca da tarimdaki elektrik talebi artiyor. Yedigimiz tim tarim
drlnlerinin icinde %25 elektrik var gibi. Konutlarda ise dogalgazin yayginhgi zaten
konut satirinda belli.

Sanki Turkiye enerji tiketiminin resmini ¢ekiyor gibiyiz degil mi? Bastaki noktayi

unutmayin, blyulk tabloyu okuyan profesér olmasa da “genel enerji uzmani” olur.
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Simdi gelelim PetaJoule haline. Neden petajoule? Kilo-mega-giga-tera-peta-exa'da
ExaJoule’a gegince rakam ¢ok kucullyor, anlam zorlasiyor. Tirkiye'nin birincil enerji
arzi 6.6 EJ ama tarim ve hayvancilik enerji tiketimi 0.2 EJ. O ylzden 1000 PetaJoule
1 Exajoule’dan 1000'le carpilmis PJ haline bakalim.

Pl siirGimi kémir Petrol Dogalgazr Yenilenebilir Elektrik  Toplam
Birincil Enerji Arzi 1760 1889 1813 1135 10 6607
Dandsim -1140 -75 =563 -B94 1013 -1564
Tiketim 619 1814 1251 241 1023 5043
Sanayi 440 148 3749 51 485 1596
Ulastirma Q 1263 11 7 2] 1286
Konut 120 16 622 137 221 1117
Ticaret ve Hizmetler 26 16 203 20 261 528
Tarim we Hayvancilik 0 133 4 26 50 213
Enerji s Thketim Q 262 32 Q a 294

Turkiye'nin en ¢ok tukettigi enerji kaynagi Petrol 1881 PJ gibi(1889 ama kafada
kalmasi icin cok bilinen bir rakama olan Atattirk'dn dogum tarihine yuvarliyorum).
Arkasindan dogalgaz geliyor, onu da 1816 PJ (1813 ama 1816 benim igin ¢ok bilinen
bir tarih “Yazin gelmedigi yi1l"[2], zaten soguk, dogalgazla isinmislardir diye kafada
tutuyorum). Kémur de 1760 PJ (Fransiz devrimi gibi) . Toplam enerji de 6600 PJ olsun.

Simdi burada hatirlanmasi gereken nihai tiiketim 5000 PJ(bir elin parmaklari). Bunun
1000'i de elektrik. 5000 PJ tiketimin de 1600'U sanayi, eh malum en blylik kalem.
1300'U ulastirma, 1100G de konut. 16-13-11 sanayi-yol-konut. Ticarethane konutun
yarisi diyelim. Tarim da onun yarisi.

Daha da yuvarlarsak, nihai tiketimde 5 parmagin, 3'U sanayi ve ulastirma, 1'i, konut.

Kaynak yonunden de 5 parmagin 2si petrol, 1'i elektrik, 1'i dogalgaz, 1'de komur ve
yenilenebilir.

Bence burada birakmak da fayda var. Clinki daha ¢ok analiz yapilabilir. E§er ¢ok
doyamadiysaniz, enerji donlisimu analizi yapabilirsiniz. Hangi sektorlerde komur ¢cok
kullaniliyor, disa bagimlilik sizce hangi sektorlerde yiksek, elektrifikasyon hangisinde
sanki daha mimkiin, gecis yakitlari gegisi nerede dnceliklendirilmeli vs.

Yazinin sonunda birseyi unutmamak lazim. Bu parmak kurallari evet hayat kurtarir
ama say! konusacaksaniz orijinal tabloya bakmamiz lazim. Parmak kurallari sadece
kafamizda Tuirkiye'nin enerji akisinin dislinsel bir modelini kurmamizi saglar.

Her model gibi bu diisiinsel modelde yanlis ama kullanislidur.
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[1] https://enerji.gov.tr/duyuru-detay?id=20407

[2] https://en.wikipedia.org/wiki/Year Without a Summer
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"Werld Indicators” Uretim Primary chemicals | 515 713 719 |
Mt Steel 1435 1960 1878 |
(mityonton) Cement 3280 4374 4158 |
Aluminium 62 105 108 |
*World TIC™ Enerfi Tuketimi Chemicals 38 48 48
£ iron and steed | 31 37 35
Cement | 9 | 12 | 12
Aluminium 5 7 7
*World CO2 Emissions* Emisyonlar Chemicals** = 1201 1329 1330
Mt CO2 Iron and steel** 2083 2733 2623
Cement™ | 1916 2514 2418
Aluminium** 185 261 265
Mesaplanan Birim Enerji TOketimi Chemicals

1 Mt Gretim iron ond steel
bogina PJ Cement
(1 E/=1000 PJ) Aluminium

Mesaplanan Birim Emisyon Chemicals
1 Mt Gretim ron ond steel
bagina Mt CO2 Cement
{1 ton CO2/1 ton Gretim) Aluminium

Diinya Enerji Dengesinden Olcek ve Birimler

Dulnya enerji dengesini buyuklukler olarak anlamak énemli. Simdi EJ'a ve PJ'a uyum
stirecimde o kisma bakacagim.

Once veri olarak neyi alacagimiz énemli. IEA (Uluslararasi Enerji Ajansi) Kiiresel Enerji
GOrunumu 2023 raporunun acik veri setini 6neriyorum. Buradan indirebilirsiniz, neler
var neler[1].

Dinyada hangi kaynaktan ne kadar tiketiyoruz 6nce ona bakalim(yine yuvarlama
yaparak akilda kalici rakamlara getiriyorum). Rakamlar 2022 yili rakamlari

1. Petrol isi karisik ama 100 mv/g 2022 rakami alabilirsiniz. Fakat soyle bir
mevsimselligi var. Normalde her sene 1.1 mv/g arttirsaniz gider[2]. Petrol talebinin
28'i dizel, 26'si benzin, 15'i LPG, 7'si Jet. Dordlinu toplayinca 75mv/g yapmasi lazim.
Gerisi nafta ve digerleri. Tlrkiye 1-1.3 mv/g arasi bir tliketime sahip.

2. Dogalgaz uretimi 4100 bcm([3], LNG ticareti 520 bcm o da 390 milyon ton LNG
yapar[4]. Turkiye tuketimi de 50-55 bcm.

3.  Komiurde de 8400 Mt, milyon metrik ton diyelim, talep var[5]. Kémuirin %16’s
uluslararasi ticarete konu.
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4.  Elektrik Gretimi 29 PWh, yani 29000 TWh, Tirkiye'nin elektrik Gretimi 330 TWh
gibi dlcekleyebilrsiniz.

5. Yenilenebilir elektrik Gretimi 8.6 PWh, o da 8600 TWh. Yani elektrik tGretiminin
dinyada 3'te 1'i yenilenebilirden.

6. Gunesten elektrik Gretimiise 1.3 PWh, 1291 TWh.
7. Rlzgardan elektrik tretimi ise 2.1 PWh, 2125 TWh.
8. Ndukleer elektrik tretimi 2.7 PWh, 2682 TWh

9. Komirden elektrik tretimi ise 10 PWh, 10428 TWh
10. Gazdan elektrik Gretimi ise 6.5 TWh, 6500 TWh

11. Elektrigin CO2 yogunlugu 460 gr/kWh

EJ'a gegerken gecen seferden Tirkiye'nin birincil enerji arzini 7 EJ gibi
distinebilecegimizi belirtmistik. Normalde 6.6-6.7 EJ. Ama kafamizda 6lgeklendirmek
icin 7 diyelim. Tim elektrik Gretimimizde yaklasik 1.2 EJ yani 330 TWh. Aslinda
diinyanin %1.1'i deseniz cogu yerde tutarli olabiliyor.

Simdi 6nce bir birimleri halledelim.

- Koémirde, her 1 milyon ton kdmir esdegeri (mtce) 0.0293 veya kisaca 0.029
EJ[6]. 29 PJ diyelim

- Gazda her 1 milyar m3 gaz (bcm) 0.0357 veya kisaca 0.035 EJ[7]. 35 PJ olsun.

- Petrolde her 1 milyon varil/giin (mv/g veya mb/d). 2 EJ diyebiliriz. 2000 PJ yani.

Bu rakam yuksek geliyor ¢tuinkd 1 milyon varil/gun yaklasik 365 milyon varil/yil yapar.

Tum birimler yillik oldugundan 365 milyon varil diyebiliriz. Bu sebeple diger birimlerin

kat kat Uzerinde.

Acikcasi Excel'deki donlsim katsayisi ile raporlardaki rakamlar arasinda farklar olunca
biraz ugrastirdi ve rakamlari uzlastiramayip referanslar kullandim.

Yenilenebilir kismi tabloda iki kissm. Diinyanin dnemli bir kismi hala geleneksel (odun
vs) ile 1sinip yemek pisirdiginden bir arz kismi var. Hepsi elektrik degil yani.

Dinyada 2022 yilinda:
632 EJ enerji arzi olmus
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o Bu rakamin 250 EJ'U elektrik ve 1s1 Gretmek icin kullaniimis. Elektrik sektori diyelim
442 EJ'ii nihai enerji tiiketimine gitmis.

o Bu tiketimin 89 EJ'U elektrik. Yani %20'si elektrik olarak tiketilmis. Aslinda
89/250'den, diinyada ortalama elektrik Gretim verimi %35 gibi.

Nihai enerji tiketiminde

o Sanayi 167 EJ, (%38) bunun kirilimi ise:

§ Kimyasallar 48 EJ,(%11)

§ Demir Celik 35 EJ,(%8)

§ Cimento 12 EJ,(%3), Nihai enerji tiketiminin %10'u ¢elik-cimento

§ AlUiminyum 7 EJ, (Turkiye birincil enerji arzini 7 olarak kafada tutmustuk)(%2)
o Ulastirmada 116 EJ tiiketiyoruz (%26). Orada da :

§ Ucaklarda ve gemilerde 11'er EJ,

§ Kalani petrol ve sivi yakitlar veya gazlar. Kara tasitlari icin enerji tiketimi de
nihai tuketimin 4'te 1'i.

o Binalarda ise 133 EJ,(%30) (Konut+servis)

o Konutlarda 93 EJ,(%21)

o Servis sektorii de 39 EJ(%9)

WEO2023 verisetindeki World TFC sekmesinden alind.

Veri setinde ilging bir nokta daha var. "World Indicators”da birincil kimyasal, celik,
¢imento ve aliminyum Uretim rakamlari da Milyon ton olarak yer almaktadir. Eger
materyal Uretimini ve enerji tiiketimini biliyorsak, bu materyaller basina enerji
tiketimini hatta emisyonlar da varsa emisyonlari bile hesaplayabiliriz.

Ben bir tane hazirladim. 3 ayri sekmeden verileri alarak alt alta koydum, sonra da
hesapladigim hicreleri farkl gostermek igin renk formatini koyu ters yaptim. En solda
aldigim sekme isimleri var.
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"Werld Indicators”

"World TIC™

"World CO2 Emissions®

Hesaplanan

Enerji Tuketimi
£

Emisyonlar
Mt CO2

Birim Enerji TOketimi
1 Mt Gretim

bogina PJ

(1 E/=1000 PJ)

Birim Emisyon

1 Mt Gretim

bagina Mt CO2

(1 ton CO2/1 ton Gretim)

Chemicals
iron ond steel
Cement
Aluminium
Chemicals
iron ond steel
Cement
Aluminium

Tembellikten kisa olacak diye baslarken, galiba cezami ¢ektim. Cok stirdii. Ama

yukaridaki rakamlari bilmeden, kafa baska yerlere gidip gelemiyor bile.

Bilmek fena olmaz.

Primary chemicals 515 713 719
Steel 1435 1960 1878
Cement 3280 4374 4158
Aluminium 62 105 108
Chemicals 38 48 48
wossadstes 3% 37 —— .
Cement 9 12 12
Aluminium 5 7 7
__ Chemicals** 1201 1329 | 1330 |
Iron and steel** 2083 2733 2623 |
Cement** 1916 2514 2418 |

[1] https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-outlook-

2023-free-dataset-2#tables-for-scenario-projections

[2] https://www.iea.org/reports/oil-2023

[3] https://www.iea.org/reports/medium-term-gas-report-2023

[4] https://www.ief.org/focus/ief-reports/fragile-equilibrium-Ing-trade-dynamics-

and-market-risks#charts

[5] https://www.iea.org/reports/coal-2023

[6] https://www.wolframalpha.com/input?i=1+million+ton+coal+equivalent+in+EJ

[7] https://unit-converter.gasunie.nl
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Basit bir Dunya Enerji Talebi Modeli Denemesi

Yaziyorum ¢linkl bu sefer bir araca ihtiyacim var. Son yazilar esnasinda farkh
kaynaklarin farkli yillar konusundaki rakamlarinda ¢ok sorun yasadim. Anlatmayayim.
Genelde bu isi Python'da yapiyorum, ama daha basiti miimkin ve atla deve olmayan
bir kismi da var bu islerin.

Kafa yapimiz Ratatuy, tirlQ, herkes kendi evinde kendi kendine model yapabilir. Ama
neyi modellemis olur o kisim tartisilir.

Benden bir ara Python dersi almis olanlar bilirler. Derse dogrudan petrol fiyat modeli
yaptirarak baslarim. Tabii derslerin daha sonra devami gelmedi, kagan kacana yani.

Aslinda cok basit bir yapisi var.

Uretimde iki tip (lke grubu var: OPEC ve OPEC digi, tiiketimde de iki tip tlke var
OECD ve OECD disl. Bunlar farkh dinamikleri temsil ediyor, rakamlari ve kalibrasyonu
yaparsaniz, modelin talep tarafi 2-3 sene %5 alti hata ile calisabilir. Ama fiyat kismi
yalan tabii ki. Sadece gosterme amach. Modeli merak edenler icin web de var[1].
Ornek:

it pekrol_fivati<Gs:
spec_urctim=gpec_uretin-@.3 & ofer 60 §'20 altinde petrol fipats wor isc OFED Urctimd 8.3 oefg ddgor
NOpEC_unetimsnopec_uretin-o. s
spcd tuketim=necd tuketimsd.A1
nopcd_tuketin=noecd tukotimed. 4
S s patrel 8084 n [eernds es dretim we ket min nas dedgeceiini paeslim

¥ CFEG wa 0JFEC Goaliesi artae. olFEC Tn i deha ok @tie JAED inaliend dare ol ey n pireoskiing
» DECD hikedmi oz, gelizmokbe alan dkclor n iofebi ise doha bifgdk Gir homekct yapocaksr

if petrol_fiyvati=te;
opec_uretim=opec_aretin+8. 3
nopec_uretim=nopec_uretim=d. 4

secd tuketim=oecd tuketim-3.H81
nopcd tuketim=noscd tuketim-A.d
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Fakat bu sefer Python yok, sadece Excel ile cok dandik bir diinya enerji modeli
denemesi var. Her zaman oldugu gibi malzemelerimiz ile bashyoruz. Eski BP veya
miilga BP Enerji istatistikleri, simdilerde Energy Institute Statistical Review of the
World oldu[2].

Bir siirti veri var, bélgeler vs. Once indirdigim veri dosyasindaki benim isime
yarayacagini disindigim

Birincil Enerji
CO2 Emisyonlari

Petrol ve Urlnleri (Total liquids, ham petrol ardi diger Urlinler mesela
biyoyakitlar)

Gaz Tuketimi
LNG ihracati
Kémiir Uretimi (Tuketimi yok ama cok biyik biyiik stok degisimleri enderdir)
Elektrik Uretimi ve alt kalemleri yenilenebilir, glines, rizgar elektrik Gretimi
Kisi basi enerji tuketimi
Nufus (hesapliyoruz, Birincil Enerji/Kisi basi enerji tiiketimi)

kisimlarini aldim.

Tum bu sekmelerdeki “Total World” toplam dulinya satirlarini alt alta yazdim,
grafiklerken bas agritiyor ama bilmem gerekir diye birimleri de en basa aldim. Baz
veri satirlar 1965'ten baslamiyordu, LNG, elektrik Gretimi, riizgar, glines vs gibi. Onlari
kaydirmak zorunda kaldim.

Soyle birseye donustt(kb/d 1000 varil/giin demek):
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Simdi isin teorisine gelelim ¢tinku aslinda teoriyi katlettik. Teori sunu der, model 6nce
talebi hesaplar, ona uygun arzi bulur. Kim takar. Ben takmam, ama sorun elektrikte
olur. Elektrik talebinden ne kadar dogalgaz komir ihtiyaci oldugunu bulmak gerekir.
Ama bunu da ihmal ediyoruz, Nobel almayacagiz, parmak kurali Gretmeye calisacagiz.

Teori su, enerji sektori cok sermaye yogun oldugundan makine parki hizli
degisemiyor, enerji talebi de geceden sabaha atlaya atlaya gitmiyor. O yizden 10
yillik ortalama buytmeleri kullanmak k6t bir varsayimdir ama sonuglari ile
yasayabilecegimiz bir kotuliktur. Hayat bir trajedi olmasa, dogru-adam gibi modeli
yapmak icin belki kuantum bilgisayarlarin icadini beklemeniz gerekir.

Ben de o ylizden 6nce yildan yila biiyime sonra da 10 yillik ortalamalari ¢ikariyorum.
Vakit olsa, ki daha sonra benim olacak bu gelismelerin Uizerine kafa yorarak
yapabilirim.
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Yukaridaki rakamlardan bir ton analiz ¢ikar. O kismi atliyoruz.

Veri analizinin daima birinci yontemi, grafik ¢ikarmadir. Grafik ¢ikarirken ¢ok ilging bir
sey oldu. 1979 petrol krizi sonrasi Bati Uilkelerinde yenilenebilir politikalari sifirdan
yukseldigi icin gunes ve rizgar elektrik Gretimlerinin artis hizi bugtinden yuksek ¢ikti,
onu da duzeltmek zorunda kaldim tabii. Modelleme isinin 2/3'0 veri isleme.

Ornegin en basiti niifus. Niifus artisi 5 yilda 1, %0.1 diismiis. En son rakam %1.1 .
Nuifus deyip gegmemek lazim, enerji talebinin ana belirleyicisi, Global Carbon
Project’in Kaya decomposition slaytlarina mutlaka bakin[3]

Mesela birincil enerji yani komur, dogalgaz, kdmur hepsinin toplamina bakalim. Séyle
bakinca (Excel'de bir¢cok baska arag var, trend vs de kullanabilirsiniz), yiksek biyime
donemlerinde %2.5, distuk buyime donemlerindeki, bunlar kisa sirmuis %1.5 artis
olmus. Zaten ekonomik olarak sifir bliyime ortaminda bile nifus artisindan enerji
talebi artar.

GOz karari bakiyorum, normalde bir konferans bildirisinde detaylarini anlatiyorum[4].
Birincil enerji talebinin/arzinin 30 yilda %0.5 diismus diyelim.
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Birincil Enerji
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iste modelimizin ilk versiyonu ¢ikmis oldu. “Cin Ali” modelinin sadece gévdesini
cizdik. iki tane degiskenimiz var.

1. Birincil Enerji arzi artisl, yildan yila %0.5/30 hesabina gore, %0.016 azalacak.
Bakin artisi azalacak. 2022'yi 604 EJ'dan baslatiyoruz, 2022 yil blyimesi %1.4'U
aliyoruz. Yildan yila %0.016 azaltiyoruz

2. Nufus artisi da belli, artis orani 5 yilda %0.1 duserse, yilda dists %0.02 dusus
orani uygun. Normalde nifus projeksiyonlari BM sitesinden erisilebilir. Eger bir
kestirim daha guvenilir bir kaynak tarafindan yapildiysa oradan alin.

Bunlari bir araya koyup, renklendirip ardindan da yillari 10’ar 10'ar gruplandirdiktan
sonra bir hesap daha yapabiliriz. O da kisi basi enerji talebi.

1] Risineil e 474 SEES 5a7,4 60a 0 (TR 6250 &30 EINS I70E [
Wity ke Mitaa 1A FE K] a0 B £1 az (T3 & 4 134
il iy £ brgs e Tk TAT 3 755 5T 5.8 6.3 T LT] Az 3 T

Byl v Qv L
u Bemna g 1 5% 11% LA% 1 4% 14% 1A% 1A% 14% 1% 15%

Wikvar iss  Mi%as 1 ] 11% L% L1% 11% LN Lir& 059 375 0.5%
Ayni sekilde, “referans senaryo” olarak, sistemin gecmis yillardaki degisim hizini

koruyacagini disunursek su varsayimlar yapilabilir.
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Komdr tretiminde %1'lere yaklasan blylme var, fakat hizli distyor. Trende
bakilirsa 5 yilda %0.7 dustyor. Dolayisiyla yilda %0.14 dusus dngérebiliriz.

Gaz talebi ise %2 devam etse bir buyuk sorun olmaz, bugun icin. Fakat model 30
yilda 35 katina gikar. Bu sebeple bunu da 10 yilda %0.5 puan distrelim. Yani yilda
%0,05.

Petrol talebinde ise Covid yillarini atarsak %1.1-1.2 kot bir yakinsama sayilmaz.
Fakat enerji dontsiminden onu da yavaslatmamiz gerekiyor. Yildan yila %0.1
dustrelim.

Elektrik talebi %2-%3 arasi artiyor. Bence elektrik talebi hizlanacaktir, onu da %3
ongorelim.

Geri kalanini da niikleer, yenilenebilir gorebiliriz.

Modelimizin ikinci striimu ise bu sekilde olabilir.
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l=am G lalzld HIEE gl 23651 2113 41 SI0EE e1dsA 4EEL B 13 EEOS 5
Hhfd Feorad bdehl L | TR qIIEFE =55 p e e 34,7 HEET 15445 FE LLE T | FET N
I'ih Elekinic Lalabd A3 B S 235101 pLiL L 01 Ikl 118515 il b LR = LF L]
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Excel kullanan arkadaslar, bu blyimedeki diistsleri baska sekilde formule edebilir.
Gecen yazida donltsum faktorlerini vermistik, oradan EJ'a donidp nihai grafikler de
cikabilir.

Teknik olarak bu yaptigim ¢ok ayip bir sey, konuyu hi¢ anlamadigimi gosterir. Ama
Olcebilmeniz ve etkileri bagkasina muhtac olmadan anlayabilmek i¢in basit bir arac.

Kabulleri unutmayalim, enerji sistemi ¢cok hizli déntisemiyor. O yizden yenilenebilirin
girisini ayrt modellemek gerekir. Politika etkisi ile hizlandirilmis bir giris
modellenebilir. Fakat sorun su, sistem buna alisik degil. Alisacaaaak diyorsaniz, evet
umutlar o sekilde.

Model dosyasi burada: http://barissanli.com/calismalar/2023/20231219-model.xlsx
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[1] http://barissanli.com/python/dersgiris1.php

[2] https://www.energyinst.org/statistical-review/resources-and-data-downloads

[3] https://globalcarbonbudget.org/carbonbudget2023/

[4] http://www.barissanli.com/calismalar/2017/20171103-ingas.pdf
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Avrupa Merkez Bankasinin Enerji Fiyatlarinda
Goremedigi iliski

Avrupa ve diger merkez bankalari enflasyon tahminlerinde ¢ok yanildilar. Bir ben
yanilmadim sanki, alayimiz yanildi. Bir yutupcular zaten onlar hep bildi hep bildi. Bu
sebeple yazimiz gariban linkedincilere.

"Evet yaptik ama bir sor neden yaptik" diyen merkez banker bilolari “neden yanildik”
analizleri yapmaya basladilar[1]. Cevabi belli enerji. Sikisinca suclu enerji. Okula git,
ddev yapma elektrikler kesik, enflasyon tahmini tutmadi petrol bozuk. iklim
degisikligini zaten ¢ozduler, ESG'lerle yatinm ortamini ihya ettiler, enflasyonu da
enerjiye yiktilar.

Enerji konusunda uzun sire yazinca, yabanci filmlerdeki adsiz alkolikler toplantilarina
donuyor bu sorunlari konusmak. “Bugiin bir sey paylasmak ister misin?”. Evet enerji
isindeyim ve enflasyondan ben sorumluyum. Alkislar, kucaklagmalar ve aramiza hos
geldinler. Bizden sonra da gidacilar s6z alir. Gida da ¢ok ilging bir iliski var, sadece
bizde zannediyoruz. Bircok nihai gida Grlininde ana gida maddesinin fiyati nihai
fiyatin %3'line kadar bile disebiliyor. Bence 6rnek bal, ari bedavaya yapiyor. Bu
ornegim cok da popdler degil, anlatmayayim.

Merkez bankacilarla iki maytap gectikten sonra neden yanildiklarina dair rapordaki
suclamalara bakalim[2]. Avrupa merkez bankasi demis ki, ben bir hata yaptim ama

turuncu, yesil kisim enerji sektoriinden. Koyu gri de gida. Bu is simdiden “6rtmenim
aksam elektrikler kesikti” kuyruklu séylemine dondu.
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Hatanin sebebi konusunda bence okumaya deger 4 aciklamalari var. Once kendi
aciklamalarini vereyim, sonra bunlari insancaya cevirecegim.

“Toptan gaz ve elektrik fiyatlarinin petrol fiyatlarindan ayrismast goéz éniine
alindiginda, 2021 boyunca enerji enflasyonu tahmini icin bir gésterge olarak petrol
fiyatlarina gtivenmenin artik yeterli olmadigt anlaguldL.”

Yani ge¢miste enerji enflasyon tahminindeki ana gosterge petrol fiyatlariymis. Artik
olamiyormus. Hele atin Brent petroli zindana.

Bir diger ilging noktada ise gaz ve elektrik fiyatlarindaki ve tahminlerindeki
dengesizliklerden s6z ediyor. “"Bununla birlikte, gaz ve elektrik fiyatlart icin - aynt
zamanda vadeli islem fiyatlarina dayanan - yeni teknik varsayimlar, 2021'in ikinci
yarisinda ve 2022'nin (glincl ¢eyreginde bazi beklenenin altinda biiyiik diisiik
tahminler ve 2022'nin son ¢eyreginde bliyiik asurt tahminlerle hareketleri petrol
fiyatlarindan ¢ok daha biiyiik ve daha diizensiz olmustur.”

Kisaca gaz ve elektrik fiyatlari beklentileri, beklentide tasa takilan ama ne diisen ne de
disemeyen bir zeybek hareketi ile cistak-cistak olmus ortamda iyiden patlamis.

Son bir nokta da : "Tiiketici enerji fiyatlariyla ilgili hatalarin katkist (Grafikteki kirmuzt
cubuklarla ézetlenmistir), kismen toptan gaz ve elektrik fiyatlarinin tiiketici fiyatlarina
gecisinin karmasikligint yansitarak stirekli olarak biiytik olmustur, bu sayede ytiksek
enerji fiyatlariny, s6zlesme tiirlerini ve diger fiyat belirleme ve fiyat 6lciim faktorlerini

telafi etmek icin euro bélgesi lilkeleri tarafindan kabul edilen diizenleme, mali
e
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onlemler, petrol fiyatlarinin yakit fiyatlarinin tasinmasina gére daha heterojen ve
belirsiz bir gecis anlamina gelir.”

Ozet: tiiy.

Muge Anli'ya yazdirsak bu raporu, katil petrol. Su¢ ortaklar da komsusu gaz ve onun
sevgilisi elektrik. Teyzeler bile anlar.

Simdi merkez bankasicayi biz toprak imalati varliklarin diline tercime edeyim.
1. Petrol fiyatlari, enerji fiyat enflasyonu icin dogru bir gosterge olmadi.

2. Gaz ve elektrik fiyatlari petrol fiyat hareketlerinden ayristi.

3. Gaz ve elektrik fiyatlari dengesiz fiyat hareketleri gosterdi.

4. Gaz ve elektrik fiyatlarinin nihai tiiketici fiyatlarina gegisi, diizenleme ve
stibvansiyonlar sebebiyle disiinildiga gibi olmadi.

“Yazdik efendim, bunlari yazdik, tweetini attik” diyemeyecegim, ¢linkii bu analizi ilk
defa boyle gortyorum. Birseyi yasamak ayri, isimlendirmek ayri. Bu merkez bilolar,
enerji fiyatlar kaynakl suclari isimlendirebilmisler. Yoksa bunun bdyle oldugunu
hepimiz gordik yasadik ama isimlendirememistik, onlar gizel 6zetlemis.

Ben de grafiklendireyim ve bir soruya da cevap vereyim: geciskenlik stresi.

Aslinda Avrupa gaz fiyatlari ile Brent arasinda 6yle ya da bdyle bir iliski beklersiniz[3].
iste alttaki grafikte de “iliski 1”, Zeki Miren'in olmasa da nacizane bizlerin “Beklenen
Sarkisi”, yani petrol-gaz deftere yaz iligkisi. Ama raporda belirtilen “erratic” - dengesiz
iliski, bizlere nerede o eski formasyonlar dedirten “iliski 2"'de. Burada bir panik
donemi seziliyor.
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Simdi gelelim bir diger soruna, fiyat geciskenligi. Bu konuda toptan satis fiyatlari yani
TTF vs fiyatlarini gosterip iste soyle etki oldu bdyle etki oldu diye anlatmayi ben de
biliyorum. Ama fiyat nihai tlketiciye nasil ve ne gecikme ile etki yapti, iste asil
varacagimiz noktaya gidiyoruz.

Once AB27 nihai (baskentlerden alinan) gaz ve elektrik fiyatlarina bakalim[4]. Yine
komplike bir analize girmeden 6nce, gaz ve elektrik fiyatlarinin ilk dénem artislarinda
birliktelik goriintrken, sonrasinda elektrik fiyatlar gaz fiyatlarina gére daha gecikmeli
hareket eder hale gelmistir. Yani gaz ve elektrik fiyatlari arasindaki nisbi eszamanlihk
da degismistir.

Avrupa Nihai Gaz ve Elektrik Fiyatlan
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ikinci grafigimiz bu konuda cok daha anlamli olabilir: Avrupa toptan satis ve nihai gaz
fiyatlarinin grafigi hani daha dnce “dengesiz” hareket eden gaz fiyatlari ve nihai
tuketici fiyatlari:
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Avrupa Toptan Satis ve Nihai Gaz Fiyatlari
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Burada net olarak toptan satis fiyat yikselisinin ne kadar gecikmeli olarak nihai
tuketici fiyatlarina yansidigi net olarak goruliyor. Bu da ilk tepelerden bakarsak, Ekim
2021'deki artis Ocak 2022'de nihai tiiketici fiyatlarina yansimis, yani 3 ay.

Ama grafikte bir sorun daha var, artis ve disus arasindaki fark ayni degil. Yani
artarken gecikmis ama nihai fiyatlar hala diismemis. Ana sebeplerden biri de biraz
enflasyon biraz da hedge maliyetlerinin yansitiimaya devam etmesi olabilir. Bir diger
sebep de, o artislar aslinda nihai tiketiciye yansimadi. Dolayisiyla tiketici hala eski
yuksek fiyatlarin borcunu 6demeye devam ediyor.

Nereden biliyoruz? AB 310 milyar $ fosil yakit siibvansiyonu ile rekor kirdi[5].

[1] https://www.ft.com/content/5d7851f3-ef7c-4599-8a5c-c34cecb83511

[2] https://www.ecb.europa.eu/pub/economic-
bulletin/focus/2023/html/ecb.ebbox202301 06~df570a38fd.en.html

[3] https://www.worldbank.org/en/research/commodity-markets

[4] https://www.energypriceindex.com

[5] https://www.reuters.com/business/environment/global-fossil-fuel-subsidies-rise-
despite-calls-phase-out-2023-11-23/
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Kibar Feyzo’dan ingiltere’nin Kalkinmasina Eneriji Koleligi
Aritmetigi
Tosun Pasa mi, Kibar Feyzo mu deseler zorlanirm gercekten. Allah’tan filmlerden

anlamiyorum. On olmasa da 3 numara Marvilciyim. Yine komur yazacagim, COP’lara
ve COP’layanlara inat.

Kibar Feyzo'da ilginc bir sahne var. Okiiz yerine Feyzo sabani cekmektedir. Oysa
Feyzo, hele de kibarsa, ka¢ 6kiz gticiindedir ki?

KEMAL SUNAL - MUJDEAR - SENER SEN

Kisa cevabi vereyim, sonra da genis genis anlatirim. Bir 6kiiz 560 Watt gtice sahip, at
750 Watt, insan ise 100 watt diyelim[1]. Yani anasi “6kuz aliriz o paraya” diye Gulo
yerine Okuzu tercih ederken temelde enerji aritmetigi agisindan hakl. Bir 6kiiz 5.6 kat
Feyzo glclnde. Gulo'da Feyzo kadar gticli olsa iste benzer. Tabii Feyzo'nun da hakim
beye anlattigi bir aritmetik var.

Bunun elektrik esdegeri de var tabi, o da 40-30 Watt civari, malum basit bir dinamo
uzerinde uzun dénemli Uretebilecegi glg, ortalama guliclin 3'te 1.
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Averngs  Approximate lorco Average Power
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Caw 400600 S00-600 0.0 340

Waler
S0 0D SO0-800 B0 S0

bufralo
Hormse SO0 T00 SO0-800 1] TED
Plule A5 0-50F SO-R00 o814 By
Dy 150300 B00-400 0.7 280
Camel L e1nsite ] e Oe-1R0H0 11 B

Adult
=Rl 300 028 Fi-]

hurman

Okiiz bu sebeple cok énemli, aslinda bir “motor” ama 6kiiziiniiz varsa beslemek de
zahmetli. Hayvan bayagi da yemek yer.

Ortalama traktor ise 166 beygir, yani yaklasik 122093 Watt. Yani 218 6kiiz glctinde.
Yani 1220 Kibar Feyzo esdegeri.

Bir traktor tarlada, saatte ortalama 20 litre dizel tiiketsin. Kisaca 1 saat tarlada 1220
Kibar Feyzo calistirmanin enerji karsiligi 20 litre dizel. Kibar Feyzo basina 16 mililitre,
0.016 litre.

Garip hesap degil mi? Fakat 6klz kullanmaya devam etsek, en fazla boynuz atar, ezer
vs. Ama traktore gectigimizde kaza yapar, ariza yapar, yok yakit masrafi, sigorta, vergi
vs, fakat sagladigi gui¢ kaldiraci ¢ok blylk. Ona gore artan sorunlarin pek anlami yok

Enerji donlsimu de bdyle, gelen sorunlar cok daha buyuk oluyor, ama sagladigi
kaldirag o kadar yuksek ki, sorunlar goreceli kicuk kaliyor. Ama kdmir yazacagim,
cok umutlanmayin.

Enerji koleligine wikipedia'dan bakarken okumadigim bir makale gérdiim. Aslinda
bana yarisi celiskili geldi ama Oscar Wilde'in “The soul of man under socialism”
makalesinde bu enerji kdleligi konusunda ilging bazi noktalar var[2].

“Bir adam, 500 adamin yapacagi isi yapan bir makine sahibi olabiliyor... Yunanlilar
oldukga dogru saptamislardi. Cirkin, korkung, ilgi ¢ekici olmayan isleri yapacak kéleler
olmadikga, kiiltir ve tefekkir neredeyse imkansiz hale gelir. insan kéleligi yanls,
glvensiz ve moral bozucudur. Diinyanin gelecegi mekanik kolelige, makinenin
koleligine baghdir.” diyor. Siz buradan yapay zekaya kadar gidersiniz, ben iron man’e.
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Fakat simdi sOyle dustnun. Turkiye'de 2 milyon trakt6r var[3]. Bunlar olmasa, ayni isi
yapmak i¢in 436 milyon 6kuzimuz olmak zorunda kalacak. (1 Traktér=218 6kiz) Ee
bunlari beslemek icin de ek tarim yapmak gerekecek. Ortalama agirliginin %2-3'0
kadar ot-yem yer. Eh iste glinlik 10-15 kg da her 6kiizimiz igin tarim vs yapmamiz
gerekecek. Yani hesap agir.

Okuizler de olmasa, 2.4 milyar niifusu-insana sahip olmamiz gerekecek. Yani Kibar
Feyzo ile tarim yapmanin maliyeti 2.4 milyar insan sadece Turkiye icin. Bu kadar insan
da beslenecek

Simdi farkl bir 6rnek vermeye calisayim. iki tlke olsun, birinde sadece traktér var,
digerinde sadece 6kiiz var. ikisi de tarim yapiyor. Yukaridaki aritmetikten takdir
edersiniz ki bir tarafta 218 kat daha uretken bir topluluk var. Gelismis, yada traktori
olan ulkede 218 6kuzii(traktor) 1 adam idare ediyor ve saatte sadece 20 litre dizel
tuketiyor. Diger tarafta 218 6klz besleyerek bu isleri yapabiliyorlar. Bu dkuizler icin de
tarim yapmak zorundalar.

Yavas yavas ana nokta agiga ¢ikiyor olmasi lazim. Aslinda enerji kaynaklari ve
makinelerin koleligi insan esdegeri diistik maliyetli isglcu sayisini katlayarak arttiriyor.

Mesela bir Ulke, erkenden makinelere-kémiire ge¢mis olsun, digeri de odun yakiyor
olsun. Makine ve kdmure gecende 100’lerce ek insan glici esdegeri hareket glcd, is
yapabilme kabiliyeti inanilmaz dusuk bir tcretle saglaniyor. Kaldi ki makineler
uyumuyor da.

Bu sebeple bir litre dizel 10 kWh derken, bunun 100 saat*insan (100 saat ¢alisabilen
insan gucu esdegeri) glicline esit oldugunu séyleyelim. Buglinki asgari tcret
uzerinden, 1 saat*insan guicy, 3 litre dizel fiyatina esittir diyebiliriz. Oysa 1 litre
dizeldeki enerji 100 saat*insan guicu. O ylzden duslk enerji tiketen gelismis Ulke
yok. Enerji, gtiin sonunda ulkedeki “sanal insan gliici” miktarini belirliyor.

iste buna carpici olsun diye “enerji kdlesi” aritmetigi deniyor[4]. Genelde siirekli
olarak 100 watt, bu kéle giict olarak belirtiliyor. iste iste 8 saat/giinden de guinliik
enerji esdegeri bulunuyor. Buradan da modern insanin ne kadar kolesi oldugu
hesaplaniyor. Mesela evde, kdmir-kombiniz olmasa, ormana gidecek (yakinsa), agag
kesecek, taslyip geri getirecek, sobada yakacaksiniz. Streyi diisiiniin. Bugin kombide
termostati ayarlamak 1 saniye, zaman sizin, gug sizin. Sanki bir emir veriyorsunuz ve
10’'larca kole sizin icin enerjiyi hazir ediyor.

insan neden 100 watt derseniz, cok calisma var. Bu 100 watt siirdirilebilir hareket,
yani anlik durumda insan 1400 Watt'a kadar ¢ikabiliyor[5][6].
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Bu aritmetiklerin uzmani tabii ki Vaclav Smil abimiz. Basit bir tarzi var, pek kafa

yormadigimiz bir iliskiyi baska iliskiler cinsinden yaziyor. Bu konulari ve iliskileri iyi
yazar ama Otesinde iyi de sabir testi yapar.

Birincil hareket saglayicilarda, degisimi belki en iyi anlatan grafik de onda[7]. Kisaca

insanoglunun gu¢ yani watt olarak daha ylksek makineler yapmasi, sanal insan

gulgleri olusturdu. Bir Glkenin niifusu 19.yy'da 25 milyon ise, is gtici de hadi 20 milyon
diyelim, makineler sayesinde toplam is glici (makinelerin sagladigi sanal is gucu ile)

belki 200 milyon oldu.

Bu sirada diger tlkede 15 milyon insan odun kesmeye, su tasimaya gidiyor.
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Fig. 35.5. Maximum power of prime maovers during the past 2,000 years.

Oscar Wilde'in dedigi gibi, 100 tane tekstil atdlyesinde 500'er kisiyi insan glicl icin
istihdam etmek yerine, 100 tane makine ile bu 50000 (500 kisi*100 atolye) kisilik
uretim yapabilirsiniz. Diger sektorleri dusiinin bir de. Kibar Feyzo ne kadar insan olsa
da, karsisinda 500 kaplan ya da Feyzo glicinde makineleri olan bir diinya var.

Ve bunlarin hepsine glinliik yevmiye miktariniz ise cok ¢cok ¢ok distik. Komur bedeli
ne olabilir ki ingiltere’de... Hatta makineler-kémiir talebi-kémdr tGretimi ile ormanl
bélgelerden ingiltere'ye odun getirmek daha pahaliya mal oluyor. Jevons konusuna
bu yazida girmeyecegim ama isteyen de bakabilir.

Peki komur ve komurle calisan makineler sebebiyle mi oldu tim bu ilerleme. Agikcasi
Oyle diyen de var bdyle diyen de. Mesela yapilan calismalardan bir tanesinin sonug
kismini paylasayim: “Sanayi Devrimi her seyden 6nce teknolojik bir fenomendi. Ancak
yeni teknolojilerin dogasi, kémiure erisimin on dokuzuncu yizyilda bélgesel
ekonomik kalkinmanin énemli bir itici gtici haline geldigi anlamina geliyordu.
1750'den sonra komire yakinlik ve sehir biytimesi arasinda, Wrigley'in (2010) ve
diger bircok geleneksel ekonomi tarihgisinin hesaplariyla tutarh olarak net bir iligki
bulduk: jeoloji bu dénemde ekonomik biiyiime icin &nemliydi. inovasyon, ekonomik
kalkinmanin nihai kaynagi olsa da, Sanayi Devrimi'nden sonra buyimeyi beslemede
fosil yakitlarin veya on dokuzuncu yizyil boyunca bu biyimeyi kimin yasadigini
belirlemede cografyanin roliini gérmezden gelemeyiz."[8]
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Cografya kader gibi posasi ¢ikmis bir s6z yerine daha artistik Uzay-Zaman kaderdir
diyeyim de yaz rolativistik olarak renklensin.

Kémir sanayi devriminden 6nce de biliniyordu. Isinmada daha ¢ok kdmir lazim
oldukga, daha fazla madencilik yapildi. Madenlere su doluyordu. Bu sularin
bosaltiimasi icin atlarin cektigi sistemler (horse powered gins) gerekiyordu. 1760’'larda
buhar makinesi (Newcomen) atlarin calistigi pompalardan %40'daha ucuzdu[9].

Fakat 19.yy ortasindan itibaren bu pompalarin maliyeti at glictiniin 4'te 1'ine
distiginde talebin arttigi ve talep artisinin daha ¢ok arz gerektirdigi, bunun da
sistemi daha ileri ittigi, baska yerlerden odun getirmekten ucuza geldigi gibi bir
tartisma da var.

Fakat bu makinelerin sagladigi hiz ve ucuz is gucd, bir cok maliyeti hizla distrdu.
Wilde'in makalesinde gectigi gibi daha ¢ok insanin daha farkl tretken aktivitelere
vakti oldu. O sirada az gelismis Ulkelerde ise insanlar tarim yapmazlarsa hayatta
kalamiyorlardi. Bu da bir ¢ok fikrin gelismesini de saglamis olabilir. Kdmir sebebiyle,
glines-ruzgar degil. Ama o zaman.

Buglin de aslinda Afrika'da insanlarin modern enerji kaynaklarina erigimi
tartismalarinda benzer arglimanlar var. Yani evin kadinlari su tasimaya gidip geliyor,
ya da odun toplamaya... Bizler de kombinin derecesini 1 saniyede ayarlayip, muslugu
ceviriyoruz. Sartlar esit mi?

Nobel Odiillii Amartya Sen’le tanismis olmanin yaninda, “hazci” ekonomistlerden ¢ok
onun "kabiliyetler yaklasimina” daha yakin oldugumu sdyleyebilirim. Mesela bisiklet.
Hazcilar bisiklet talebi-hazzi iliskisi kurarken, bisiklete sahip olma istegimizin altina
bisikletin bize saglayacagi ek kabiliyetler var. Mesela yakindaki bir pazara Grunlerimizi
daha hizli g6tirebiliriz. Yirimek yerine zaman kazaniriz vs.

Peki buradan nereye cikiyorum? Geleneksel sonug ¢ikmazina geldik.

Her yeni gelen teknoloji, gelmese daha iyidir. Ornegin makineleri-petrol hic
ticarilesememis olsaydi endustriyel savaslar olmazdi, daha az insan savaslarda 6lirda.
Enerji piyasalarini kurmasak, ne gtizel 15-20 kisi fiyatlari belirlerdi, boyle 1000'lerce
katilimcr olmazdi. Lityum piller olmasa bu yanginlar olmazd. Elektrikli arabalar yerine
essek stirsek, km maliyeti bunun 100°de 1'i olurdu. Sonunda esek duruyor otluyor.

Her 1 TWh elektrik tretimi, bu elektrikten carpilan veya diger etkilerinden 6len insan

ile sonuclanmaktadir. ilerleme diisiindigiimiiz gibi kolay, basit, sorunsuz degil aksine
daha sorunlu. Bizim kdmdure ve makinelere gecememizin sebeplerinden bir digeri de

bu. O kadar sorunu ¢ozmekten imtina etmek, odun yakmaya devam etmek.
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Oysa o makinelerin ve yeni teknolojilerin bizlere sagladigi haz degil, kabiliyetler bu
sorunlarin ¢cok dtesine gegiyor.

Intel'in de son dénemde basina gelen “Innovators’ dilemma™ya da benziyor. Rahatini
bozmasan sistem isliyor. Yeni icat getirsen, sistem bozuluyor yeniden bircok sey insa
etmen gerekiyor.

Anasi blylk oyunu ¢6zmis "o paraya 6kuiz aliriz”. Kibar Feyzo'yu tarlaya kosmak
kolay. Okizii, satin almak, beslemek, ilgilenmek zor. Ama 5.6 Feyzo giiciinde ve
sagladigi ek kabiliyetler, Feyzo'nun kazandigi zaman, gui¢. Belki Gulo'ya daha ¢ok
vakit ayiracak.

Her yeni enerji donisimi, beraberinde getirdigi teknoloji ile o Glke ve insanlarina
biyiik kabiliyetler kazandiriyor. ilerleme dedigin daha karmasik ve daha problemli bir
diinya ama tarlay1 Feyzo sursiin diyorsak, basimiz agrimaz.

Morpheus'un Neo'ya sordugu gibi, mavi hap mi kirmizi hap mi?

[1] https://spark.iop.org/why-one-horsepower-more-power-one-horse

[2] https://libcom.org/article/soul-man-under-socialism-oscar-wilde

[3] https://dogruveri.com/yillara-gore-turkiyede-traktor-sayisi/

[4] https://en.wikipedia.org/wiki/Energy slave

[5] https://www.princeton.edu/~maelabs/hpt/pro/human _3.htm

[6] http://large.stanford.edu/courses/2014/ph240/labontal/

[7] https://vaclavsmil.com/wp-content/uploads/docs/smil-articles-science-energy-
ethics-civilization.pdf

[8] https://academic.oup.com/ej/article/131/635/1135/5955447

[9]
https://www.sfu.ca/~djacks/research/publications/Coal%20and%20the%20Industrial
%20Revolution,%201700-1869.pdf
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Bilgi Toplumu Neden bir Enerji Toplumudur

Bu sefer konu eglenceli degil ama belki ilham verici olabilir. Clinki fikirler benim degil.

Elektrik hizmetleri alanindaki bir yapay zeka sirketinin teorisi cok kafamda kaldh.
Yaklasik dyle: Netflix ilk basladiginda 5 yildiz puanlama yapiyor. insanlar izlemedikleri
belgesellere 5 yildiz veriyor, ama defalarca izledikleri Adam Sandler filmlerin 1-2 yildiz
veriyorlar. Bu sorunu ¢6zmek icin Netflix parmak asagi-yukari modeline geciyor.
Segenekleri sinirlandirinca ¢ok daha iyi cevaplar alabiliyorlar. Kisaca okumus, modern,
iyi bilinme ihtiyaci kiresel bir fenomen.

Bilgi ekonomisi vs konusunda zaten ¢ok yazilmis eser var. Fakat 8 yil dncesinden bir
kitaptaki 6rneklemeyi unutmam muimkun degildi fakat kitabin ismini bir tarla
hatirlayamiyordum. Gegen giin o kitabima rastladim : “Why information grows?”,
Cesar Hidalgo, MIT'den bir profesordi yazdiginda[1].

Bir liks spor arabasi, 6rnegin Bugatti, 3 milyon $. Ara¢ 2000 kg. Baktiginizda kg'i
1500$. Fantezi bu ya, Bugatti'niz var, bir sorun oluyor, duvara carpiyorsunuz. Araba
tabii ki pert oluyor. Bu sefer aracin kg degeri 100%'a dusuyor.

Dlsunin 1 kaza ile aracin agirligi, atom sayisi degismeden kg basina degeri
1500$'dan 100$'a diisti. Iyi de biz duvara carptigimizda, atom sayisi, kiitlesi, madde
degismedi ki? Peki ne degisti? Arabayr meydana getiren malzemedeki bilgi degisti.
Kisacasi madde degismeden, maddeye gomdulu veya kristalize edilmis bilgi degisti.

Bir cep telefonu, dnce kafadaki bir fikir, daha sonra tasarim, similasyon, malzeme
secimi ile nihai Urlin haline geldiginde artik kristalize edilmis bir hayal glicidr.

Aslinda etrafimizda goérdigumuz tim insan yapisi cisimler, bir zamanlar birinin
kafasindaki bir fikir veya distinceydi. Yani tim bu 3 boyutlu nesneler kristalize edilmis
fikirlerdir. Veya kaliplara dokulmis hayal gucleridir.

Biraz abartarak bir 6rnek vereyim ki kafada kalsin.. Mesela Alman dizel motor
teknolojisi, 100 yili askin stredir Ust Uste deneyler fikirler ile -atiyorum- 1 milyar bilim
adami*saat bilginin kristalize edilmis haliydi.

Tesla, elektrikli araba ile geldiginde, afedersiniz elektrikli stiplirge motorundan hallice
ve ¢ok da super karmasik olmayan bir yapr ile, bu 1 milyar bilim adami*saat kristalize
ve rafine edilmis hayal giclinin degerini inanilmaz dusurdu. Bir anda 1 milyar bilim
adami*saatin kristalize edilmis hali neredeyse otomotiv piyasasinda degersiz hale
geldi.
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Bugtink elektrik sebekemiz ve altyapimiz, trilyonlarca insan*saat bilgi birikiminin
kristalize edilmis halidir. Elektirk tGretim teknolojileri de, trafolar da. Bunlarin bir anda
degismemesinin ana sebeplerinden biri de bence bu. Bu kristalize edilmis yapilarin
yerine, yeni kristalize edilmis fikirlerin gelmesi icin daha fazla deneme, bilgi, test,
simulasyon Uretip, bunu maddeye dokebilmek gerekiyor.

Bazen bilgi cagi kafayi karistiriyor. Atomlari degistirmek zor ama bilgisayar bitlerini
(1-0) degistirmek kolaydir. Excelde 1 saatte yapilabilecek bir enerji gelecegini, madde
tarafina tasimak 30-40 yil strebilir. Yasadgimiz farkh gergeklikler arasinda biyuk
zaman farklari var.

Eger buraya kadar pes etmediyseniz, daha teknik kisimla devam edelim.

Cesar'a gore, evrende 3 sey var. Enerji, madde ve bilgi. Evrende yapiyi, gizelligi ve
karmasikligi bilgi saglyor.

Meshur termodinamik kanunlarindan biri de entropinin ya da kisaca dizensizligin
strekli artmasidir. Yani kumdan kale yapsan zamanla bozuluyor, boyle bir sey.
Konusmasi eglenceli ama ornekler tam olarak entropiyi aciklamiyor.

Fakat soyle disunun, bir bilgi Gretmek aslinda entropiye karsi bir harekettir. Yani bilgi
dizensizlik iginde bir duzen olusturmaktir. Mesela stadyumda rastgele insanlar
otursalar burada bir bilgi yoktur. Ama iclerinden bir kismini karsi triblinden bakinca
"ay-yildiz” gorilecek sekilde kirmizi beyaz tshirtler giydirip orada belirli koltuklara
oturtsaniz bir enerji tiketmeniz, harcamaniz gerekecek. Kisaca karisik bir stadyumda
bir diizen, hatta karsi triblinden gortlen bir diizen olusturmanin bir enerji maliyeti
var.

Bilgi Uretmek, enerji tiketen bir slregtir. Bu yizden ¢alismak sikicidir, ¢linki enerji
gerektirir hem de ¢ok. Yazi yazmak Stephen Fry'in deyimi ile “izdirap”tir. Hepimizin
hayalindeki dogal hali sirt Usti, yan geldir. Ogrenmek cok fazla enerji gerektirir, bu
ylzden de vicudumuz bu enerji harcamaktan kaginir. Kisacasi bilgi Gretmek, kainatin
kanunu denen entropiye-artan diizensizlige karsi bir direnistir.

insanin en énemli 6zelliklerinden biri de, bu diizensizlikte bilgi ile diizen
uretebilmesidir. Tamam ama bilgi kafamizda, bunu tretmek icin enerji harciyoruz.
Fakat etrafimizda gordiigimiz tim nesnelerde sonunda “yer altindan” ¢ikan
hammaddelere gomdulu hayal gicimiz, bilgilerimiz, veya birilerinin bilgileri.

Bilgiyi madde dlinyasina aktarmak da tekrar enerji istiyor. Celik dokiimden, 3D
printerlara, araba imalatindan, cikolata Uretimine hepsi enerji gerektiriyor. Kaldi ki
bilgiyi kaydetmek igin de enerji harciyoruz. Yani diizeni-bilgiyi gelistirirken, kayit
ederken ve maddeye dokerken de bir siirG enerji kullanmak zorundayiz. Ne kadar ¢cok
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bilgi Gretmemiz gerekirse ve ne kadar ¢ok bilginin kristalizasyonu yani madde
tarafina tasinmasi gerekirse o kadar daha ¢ok enerjiye ihtiyacimiz var.

Tabii kitabin sinirlarinda kalarak, acaba bilgi toplumu aslinda bir enerji toplumu
mudur? diye de sorabilirim. Ama sormuyorum.

Cesar'in kitabinda bilgi arttirmada son asama “sosyal aglardaki” gtiven kismi geliyor.
Mesela dis macunu, kollektif bilgi birikiminin kristalize edilmis, maddeye dokulmus
hali. Biz sodyum florit'in nasil sentezlendigini bilmiyoruz. Bilme geregi de
duymuyoruz. Evde kendimiz de sentezlemiyoruz. Baskalarinin kristalize ettigi bilgileri
kullanarak kendi hayatimizi bina ediyoruz.

Bu noktaya kadar yapay zeka, algoritmalar niye bu kadar enerji tiiketiyor konusunun
da entropi temelinde bir aciklamasi oldugunu sanirim farketmissinizdir. Maxwell'in
seytanina[2] hi¢ gelmiyorum.

Enerjiyle ilgisi cok olan bu tartismada, kainatin duzensizlik yoniinde gittigi entropiden
ve bu diizensizlikte bilgi Gretmenin, maddeye tasimanin enerji gerektirdigi
distnuldiginde, bu maddelerin tamaminin da aslinda yeralti kaynakli oldugunu
gordigimizde enerji dontusim hizinin neden yavas oldugunu da belki
hissediyoruzdur. Elektrikli arabalar geliyor dedigimiz 100 yillik hikaye, giines 60-70 yil,
pil belki 250 yil.

Niye o zaman gelemediler de simdi geliyorlar. Clinku gekirdek bilginin kristalize
edilmesi o kristalize edilmis Grini ekonomik-mantikli-dayanikl yapmiyor. Elon
Musk'in dedigine benzer sekilde test Griini kolay, ticari tGriin milyon kat zor. Ozellikle
gliniimuz uretim sisteminde “ticari” olabilmek kollektif bir bilgi kristalizasyonu.

O yuzden bilgi yogun toplumlar yuksek enerji tiketen toplumlardir. Clinku entropiye
karsi gelmeye calisiyorlar. Diizensizlige giden duinyada, bilgi gelistirip, kaydedip,
maddeye cevirerek karsi koymaya calisiyorlar. Bilgiyi enerji tiketmeden gelistirmenin
ihtimali yok. Ama enerji tuketmek bilgi ile es anlamh degil. Actik kaloriferi sonuna,
yaninda da pencere agik, ne bilgi Urettik?

Enerji dontsiimini devlet politikalarina baglayanlar, finansla bir¢ok seyin
¢Ozulecegini dusunenler bir de olaya soyle baksinlar. Eski altyapi yani kristalize
edilmis bilgi-tecriibe yerine yeni kristalize edilmis fikirler getirmek istiyoruz. Eski
sistemdeki bilgi yogunlugu ¢ok yuksek, yeni sistemde ise bilgilerin kristalize edilerek
sistemi olusturacak malzemelere donismesi zaman aliyor.

Herhalde en bariz 6rnegi hidrojendir.
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O yuzden sorunca hepimiz hidrojenci, cevreci, yesilciyiz, ama yasarken mevcut
tuketimimizden taviz veremiyoruz. En ¢ok ilgiyi hidrojene gdsteriyoruz, oysa en ¢ok
petrol tliketiyoruz. Belgesel izlermis gibi yapip komedi filmleriyle devam ediyoruz.

Gunkl kainatin dizensizlik yonindeki akisina karsi diizen olusturmak icin daha ¢ok
bilgi ve bilginin kristalizasyonunu saglamamiz lazim.

Entropiye karsi kiirek cekmek, bilgi gelistirmek, iyi goérinmenin 6tesine gegmeyi
gerektiriyor. Belgesel izlemek yerine eglenmek hepimizin tercihi. Ama gitmemiz
gereken yer sikici belgeseller dolu.

Cesar Hidalgo'nun Google'daki kitap tanitimi :
https://www.youtube.com/watch?v=r38kK26SieE

Kitabin adi: "Why Information Grows",
https://www.goodreads.com/en/book/show/20763722

[1] https://cesarhidalgo.com

[2] https://en.wikipedia.org/wiki/Maxwell%27s demon
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Enerji Fiyatlar Nedir, Nasil Olusur?

Uyaru: Haftasonu stkilmak isteyenlere Fenerlilerin hakem muhabbeti tadinda bir
yazidur. Kapak resmi de benim elektrik piyasasinda gelmis gecmis en yaratict fikir
olarak gordiigim "Se¢-men”. Videolarint kaldirmts gerci.

Bastan Ozeti vereyim yine. Enerji fiyatlari konsantre edilmis bilgidir ve bu bilgiyi
sonsuz sayida mekanizma ile 6zetleyebilirsiniz. Bu bilginin bir para karsiligi vardir.
Para da Uzerinde 6zel bir belirte¢ olan s6zlesmedir. S6zlesme bir glven iliskisidir.
Altin bu belirtece ihtiyag duymaz. Paradaki belirteg, Gstiindeki devletin simgeleri,
basan kurumun yetkililerin imzalandir, politikacilarin degil. Bitcoin de sonunda bir
sozlesmedir, s6zlesme bir gliven mekanizmasidir, 6zel belirteci de ¢ift 6zitlenmis 6zel
bir sayi dizisidir. Para karsiliginda asil beklentiniz Adam Smith gibi bakarsaniz, bu
konsantre bilgiyi degismeyen bir deger cinsinden, “dogal fiyat” olarak ifade etmektir.

Petrol niye Bitcoin ile fiyatlanmasin ki? Peki polisilikon, lityum fiyatlari daha ¢ok Cin
yuan'i ile fiyatlaniyorken, petrol-gaz neden dolarla fiyatlaniyor. Eger elektrikli
arabalarda Cin agirhigi artarsa, oradaki her yedek parca vs hatta mobilite de yuanla mi
fiyatlanir? Veya Turk lirasi Ucret 6deyerek, yerden nikel ¢ikardiniz, ama nikel dolarla
satiliyor. Turk lirasi verip dolar mi almis oldunuz?

Bu sorular Unite bilgisi olarak birakayim.

Aslinda uzun macerasi var bu yazinin. Taaaa 2008'lerdeydi saninm elektrik
piyasasindaki tavan fiyat tartismasina dayanir. O zaman tavan fiyat 2000 TL'ydi. Kimse
neden 2000 TL olmasi gerektigini bilmiyordu. Hepimiz elektrik piyasasi konusuyorduk
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ama ben dahil ekserimiz herseyi sunumlardan 6greniyordu. Kitapsiz degiliz ama
okuma kultibiine de Uye degildik.

Sadece ¢ok yiiksek olmaliydi. Tavan fiyat da arz-talep ile kesismez ise, piyasa
isletmecisinin acikladigi islem fiyati olarak geciyor. En tatminkar cevap “Avrupa’da bir
Ulkede 2000€'ydu, bizde de 2000 TL olsun dedik” idi.

Bir sire Prof Murat Alanyali ile yazi yazarken fiyatin dogasinda, bu spot fiyat nereden
gelmis, neden fiyat tavan fiyat, olmayan elektrik bedeli nasil hesaplanir mekaniklerine
cok kafa yormustuk. Kendisine ¢ok sey borcluyum. Bu yaziyi biraz da ona ve Canay
Ozden Schilling’e borcluyum. Canay’'in “The Current Economy: Electricity Markets and
Techno-Economics”[1], bir antropolog goziinden elektrik piyasasini anlatiyor.

Ozetleri vereyim.

1. Spot fiyat konusu Fransizlardan, Amerikalilara geliyor. Daha sonra piyasa
serbestlesmesinde “marjinal fiyat” mekanizmasi spot fiyat olusumu olarak bir
mekanizma olarak kabul ediliyor. Clinku talep ile birlikte hareket ediyor ve
kaynaklarin daha ekonomik kullanilmasini saghyor.

2.  Elektrik piyasalarinda tavan fiyat, sistem guvenlik kriterine gore belirleniyormus.
Mesela ABD'de senede 6 saat elektrik kesintisi oluyor. Yilda 6 saat calisarak, 10-15
yilda yatirimini geri alacak en ucuz kontrol edilebilir yatirim acgik ¢evrim gaz
santralidir. ClinkU o elektrik verilemeyen 6 saatte de elektrik vermek icin boyle bir
yatinm yapmaniz gerekiyor. Cok pahali olacagindan sadece o 6 saat ¢alisacak. Onun
yatirnm bedelinden tavan fiyati hesapliyormussunuz[2].

3. Olmayan elektrik bedeli icin iki-li¢ ayri yontem varmis. En dandigi, Gayrisafi
yurtici hasilayi elektrik tiiketimine bolmek ama ¢ok da anlamli degil. Clinkii zamana,
lokasyona, aktiviteye gore degisiyor. Yani demir ¢elik Ureticisi ile pazarcinin zararlari
ayni degil. Bu sebeple, “bir kesintiyi kabul etme” veya “bir kesintiye karsi 6deme”,
W1tA ve WtP diye anketler vs yapiliyor[3]. Not: anket de yalan, elektron da.

4. Bunlarin orta yolu da var, sistem bir egri belirliyor. ORDC, isletme rezervi talep
egrisi diyebiliriz[4]. Kisaca sistemde yedek kapasite dustiikce sistemce belirlenen bir
egriye gore fiyat olusuyor.

Canay'in kitabinda bir antropolog olarak tecrtibesini anlatiyor. Boston'da elektrik
piyasasina hizmet veren danismanlik sirketinde calisiyor. Hatlari buluyor, sayi olarak
bir yere isliyor. Elektrik piyasasi gozlemleri var. Kitabindan aklima gelen sorulardan
biri “Elektrik piyasasi nerede?”. Evet elektrik piyasasi nerede calisiyor? Dijital diinyada
piyasa artik sunucularda. Piyasa yazilim, elektrik sistemi donanim. Piyasa ¢Okerse,
toplumcu bir Linux ytklenir, strtici araya araya forumlarin Kiiciik Emrah’i olunur: “Abi

printer surtctsud var mi?”
-
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Tum bunlar belirtirken fiyat, maliyet, deger ayr seyler unutmamak lazim. Yani elektrik
10'a mal edilir, 15’e satilir. Ama bir saat elektrik olmasa bazen 7 bazen 40 birim
ekonomik deger kaybi olabilir. Elektrikteki en ilging seylerden biri bu, degeri ile fiyati
¢ok ug noktalarda. Clnkul baska “kabiliyetleri” mimkin kiliyor.

En iyi petrol fiyat tahminini petrolctler yapamaz. En iyi elektrik tahmini de
elektrikciler. Al o zaman 30 yil trafo bakmis emektar abilerimize sor. 40 yil petrol
kuyularinda vakit gegirmis bir emektar petrol mihendisine sor. Anlamazlar. Fiyatin
olustugu piyasa ayri bir yer. Aksine, sahsi gozlemim ¢ok “boga”-bullish tahmin
yapmalari. O meta ile istigal ede ede, petrol-elektrik-gaz adam igin “kiymetlimisss”
olmus. Yillanmis taksicler gibi "bu fiyata yapilacak is degil ama isteee".

Yine Canay'in kitabinda, “piyasa” calisanlar veri/bilgi calisanlar olarak nitelendiriyor.
Yani fiyat tahmini konusunda ¢alisan insanlarin dnemli bir kismi daha ¢ok sayilarla
ugrasiyorlar. Mesela bir iletim hattinin kapasitesini, bir tGretim rakamini excel,
veritabani ya da bir veri formatina geciriyorlar. Baska sayilardan algoritmalar ile baska
sayilar tasarliyorlar. Ama fiziksel sistem onlardan etkilenmiyor. Aslinda piyasa
danismanhgi yapan bir ¢ok sirket, elektrik kablosu, trafosu gormuyor. Sadece fiziksel
dinyay sayilara cevirip, sayl aleminde islemler yapiyor.

Elektrikle ilgileri az. Petrolle de. Cok anekdor var bu konuda. Teknik bilmeleri
gerekiyor mu? Hayir. Biraz egitimle herkes elektrik piyasasi uzmani. Benim kil
olduklarim, piyasa arz ve talebin kesistigi yerdir diyenler. Orasi denge noktasi
“equilibrium” fiyat. Piyasa da illa islem yapilmasina gerek yok. Nitekim islem
yapilmadan kapanan piyasalar da var.

Kisacasi fiyatlar, fiziksel gercekliklerin sayisal golgelerinden 6zetlenmis bilgiler olarak
karsimiza gikiyor. Sayisal ikizleri de diyebilirsiniz, ne kadar ikiz ise. Yani 8-bit gibi.
Enerji piyasalarinda bu is boyle. Fiyati olusturanlar daha ¢ok sayida “bilgi calisanlarn”.
Bu ylizden enerji fiyatlari konsantre edilmis bilgidir. Taraflar bu islemi yaparken, farkli
ballar sentezliyorlar. Ve taraflarin bu konsantre etme konusundaki farkli yaklasimlari
da fiyat hareketlerini doguruyor. Farkli ballardan farkli tatlar olusuyor.

Mesela biri, Ortadogu krizine bakar petrolde 12$ risk primi gorir, biri de tim
haberleri okuyarak 2$ risk primi gorur. Birine gore petrol ucuzdur. Digerine gore
beklemek gerekir. Hangisi dogru? Tabii ki hicbiri, clinku is sayiya gelince, icerik ve
perspektif cok 6nemlidir. 10 yil elinde tutacak isen, evet ucuz gorinebilir, ama 1-2
saate satacak isen, ¢cok da ucuz degildir. Dolayisiyla bu konsantre bilgi ile iliskimiz de
bircok seye bagli ve bilginin degerini belirliyor.

Ama tim enerji piyasalarinin temel sorunu gosterge fiyat veya bu kadar bilgiyi iceren
tek bir sayinin tretimidir. Ve bunun bir stiri yontem vardir. Marjinal fiyat bunlardan
sadece biridir ve ¢ok gecerli de bir mantigi vardir. Bir Griinden daha ¢ok talep ettikge,
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fiyati artmali, ¢cinkt kaynak kullanimi artiyor, bu da diger kaynaklari etkiliyor. 100lerce
alici ve saticidan tek bir sayi Gretmenin yontemi var. islem yapilan en yiiksek fiyat
piyasa fiyati.

Bir Pazar yeri piyasadir. Kimse birbirinden bir sey alip satmasa da piyasadir. Ornegin
domatesleri ele alalim. Oglen 12-13 aras, pazarda 15 domates saticisi var, 250'ye
yakin da kisi gelip gidiyor olsun. Domates alinip satiliyor. 12-13 arasindaki domates
fiyati kactir?

Petrol fiyati belirlenirken, Brent'te son 45 dakikadaki islemlerin bir karisimi ile giin
sonu fiyati belirleniyor. Ekonomik teori mi, hayir. Clinkl Brent kargolarin ilk
doéneminde, kontrat glin bitiminde kim de kalirsa, o kargoyu fiziksel olarak teslim
almak zorunda kaliyor[5]. Tarihsel operasyonel bir gelenegin sonucu. Adi Imsirovic
kitabinda bu tarihsel donlisimu ¢ok guzel anlatiyor. Ekranda anhk gordukleriniz de
anlik islemler, ama guin sonu fiyati degil.

Eger domatesi petrol gibi gosterge fiyata dokecek olsak, 6glen 13'te domates fiyati
satisinin son bulmasi gerekirdi. Bu ilk kural. ikinci kurala gére ise son 5 dakikada
(6rnegin) yapilan islemlerin anketini yapip oradan daha énce acikladigimiz bir
metodoloji ile fiyati agiklamamiz gerekirdi.

Eger elektrik piyasasi gibi yapacak olsak, o giin 12-13 arasi satin alinacak ve satilacak
domates fiyati icin, herkes bir glin dncesinden Pazar zabitasina tekliflerini sunmasi
gerekirdi. Gerci o da domateste komik olurdu. “Hanim/Bey, git zabitaya yarin 2 kg
domates icin 35 TL teklifimizi ver gecikme” diyalogu gayet surreal geliyor.

Zabita tum teklifleri aliyor, egriler ¢iziyor, optimizasyon yapiyor ama sonunda bir
algoritma ile tim bu alim ve satim teklif ve fiyatlarini tek bir sayiya konsantre ediyor.
Herkese de deklare ediyor:"Yarin 12-13 arasi domates fiyati bu". iste bu da elektrik
piyasasl. O fiyatin olusum sekli de marjinal fiyat. Adi da glin 6ncesi fiyati. Asli fiyat
dengelemede ortaya cikan fiyattir diyen de var.

Bir diger yontem ise, elinde anketlerle Pazar giris ve ¢ikisinda geng arkadaslar var.
Onlar giren ¢ikanlarin torbalarina bakiyorlar “Teyzecim/Amcacim, ka¢ kg domates
aldiniz, kaca aldiniz” diye soruyorlar. O saat icin gergeklesen tim islemleri alip, ister
agirhkh ortalama ister basit ortalama, ister belirli bir kilo Gstt alimlarla siniflandirma
gibi 100’lerce yontemlerle alim-satim bilgilerini tek bir sayiya odaklayabilirler. Bu da
sivilastirlmis dogal gaz piyasasina benziyor. Mesela Asya LNG fiyatlari gibi. Ya da tim
tezgah Ustu denilen, kamunun kurallarini koyamadigi sizsize bizbize islemlerden
gosterge fiyatlar boyle belirleniyor: “Pazardan ¢ikalim, arkada benim Toros'un
bagajinda 2 kg domates var, 10'ye okuturuz sana”

Mesela benzin-dizel fiyatlari, cok daha ilging olabiliyor. Ornegin jet yakit talebi
artinca, dizel fiyatlan sicrayabiliyor. Temelinde de ham petrol ile dizel arasinda rafineri
- - - = - == - = - -~~~
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dedigimiz bir teknoloji olmasi. Bu teknolojinin yiksek maliyetli olmasi ve kapasite
dagilimlarinda esnek olamamasi, bir Griiniin ¢cok talep edilmesi durumunda, bir diger
uriinu de etkiliyor. Buradaki bilgi ise, diger triin piyasasindaki bilgi ve talep ile
Ozetleniyor.

Baska baska fiyat olusturma yontemleri de var. Mesela bu bilgiyi 6zetleyecek kapasite
piyasada yok derseniz, bu 6zeti dizenleme ile yaparsiniz. Alirsiniz tim tablolar
ingiltere’deki Ofgem gibi, buradan piyasa, kur, faiz oranlarini da ekler, belirli
kabullerle bir fiyat cikarirsiniz. Mesela sebekeyle iliski bedelleri.

Veya herkes ne teklif ediyorsa fiyat odur dersiniz. Glnici petrol, elektrik piyasalari
gibi. Buna da “pay-as-bid” - teklif fiyati denir.

Kisacasi fiyat bir kurgudur. Onu bilgi calisanlari olusturur. Bu bilgiler fiziksel
gercekliklerin sayisal déntsimunden olusur. Bu sayilardan konsantre edilmis bir tek
sayl ¢ikarilir. Petrol fiyati 75$, neden? kizil denizde gerilim var, stoklar ytiksek degil
ama ABD uretimi yuksek, zaten OPEC+ kesintileri de rezerv miktarlarini arttirdi. 3-5
sayfa gazete haberi ve Ozeti tek bir sayida: 75%. Zabita da yok, dizenleme de.
Tamamen subjektif, bu kadar gelismeyi biz 75$ olarak 6zetledik.

Fiyatlarda bir diger konu daha var. Bu 6zetlemenin icine giren bir diger dnemli konu
da beklentilerdir. Mesela elektrik spot piyasalarinda bu beklentiyi gérmezsiniz. Fiyat
olusumu icin kullanilan algoritma buglinkl arz ve talebi belirler.

Ama Avrupa gaz piyasasindaki beklenti, buglinki elektrik spot piyasasini etkileyebilir,
maliyetlerden. Enerji piyasalarinda gelecek beklentileri bugtinki fiyati belirler diyenler
var. Metal piyasasinda da belirlemez diyorlar. Yani goris ¢ok. Dedigim gibi, o kadar
bilgiyi nasil konsantre ettiginize bagl.

Bilgi derken gercek olmasina gerek yok. Mesela gaz piyasasinda Avustralya’daki
grevden Avrupa gaz piyasasi rakamlari yukseldi. Ama gergeklesmedi. Fiyatlar dusta.
Demek ki bilgi ¢alisanlari, bu konsantre bilgiye objektif, nesnel, degil tamamen kisisel
bir filtreden geliyorlar.

Bu sebeple son bilimsel makalelerden birinde, en iyi tahmin eden algoritmanin, diger
traderlarin dnyargilarini (bias)-kendi kabullerini de iceren algoritmalar oldugu iddia
ediliyor. Bilim dediginiz, bizim zamanimizdaki gibi isvicreli bilim adamlarinin
laboratuvarda icra ettikleri dis macunu gibi degil. Calisma 6yle, kural degil. "Bilim
dedik, diz ¢cokeceksiniz bre cahiller" hi¢ degil. Calisma sonucu. Algoritma ne kadar
objektif, onyargilardan bagimsiz olursa o kadar kéti tahmin yapiyor. Yani algoritma,
diinyaya baktigimiz renkli gozluklerimizi de islemek zorunda.

Ben piyasayi bir kurum olarak bakiyorum. Yizbinlerde insan saat bilgi ile insa edilmis

kurallar, gelenekler, mahkeme kararlari, politik perspektifler bitiind, binalar degil.
- -
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Piyasa mimarilerinin ana sonucu tim piyasa hareketlerinin nasil 6zetlenecegi yani
gOsterge fiyata dondsturilecegi ile ilgilidir. Fiyatlara mahkeme kararlari da girer
2007-2008 kuiresel petrol fiyat hareketleri sonucu ABD senatosunun arastirmasi gibi,
politika da. Boyle nesnel, ekonomik bir fiyat olusumu belki diizenlenmis fiyatlarda
olabilir. Ger¢i orada da parametre seciminde is karisir. Yoksa enerji piyasasinda zor.

Ongérilebilirlik ise ilging bir konu. Mesela Avrupa-ABD'de de en distik faiz oranlari
olmasina ragmen, éngorulebilirlik 10 yildan asagi degil. Ama Cin'de bir ¢ok kalkinma
karari 1-2 veya 5 yillik kararlar ile alinyor. Aslinda kimse bir sey 6ngéremiyor, sadece
yatinm yapilabilir cerceveyi belirliyor. Gelecek ile alakasi yok, gelecekteki nakit akislari
ile ilgisi var. O nakit akislar da bugtinki bilgi veya fiyat ile kiyaslaniyor.

Dolayisiyla algoritmalar ile olusturulan fiyatlar ile olsa da gorsek dedigimiz “"gercek
fiyatlar”, SGper Mario ile ger¢ek Mario arasindaki fark gibi. Kabul bu ise, yontem
boyle ise, Mario da bu. Zaten 6yle de bdyle de Mario diye biri yok ama ise yarar.

Sonucunda herkes okudugu kitabi farkli 6zetliyor, farkl seyler 6greniyor ve
ogrendiklerini farkli yasiyor ve farkli sonuclar goriyor. Bilgi cok kisisel bir sey
olabiliyor. Kurallar kagitlara yazilmis ve agiklanmis piyasalarda, bu kitap 6zetleme ve
kitabin nasil okunacagi-okunmayacagi rehberi var. Ama rehberin kullanimi da kisiye
gore degisince bilgi de degisiyor. Veya konsantre olmus bilgi tizerinde herkes farkli
disunlyor.

Enerji fiyatlari da cogu zaman bdyle bir bilgi. Yizbinlerce veri satirindan, ylzlerce
mevzuat ve diizenlemeden, onlarca mahkeme kararindan, politik agiklamadan
binlerce ticaretten 6zetlenen tek bir sayl. Ama hepimiz farkli seyler anliyoruz.

[1] https://www.sup.org/books/title/?id=32176

[2] https://www.aemo.com.au/-/media/Files/Electricity/WEM/Data/Price-
Limits/Jacobs-Final-Report.pdf Orijinal dékiimani bulamadim, buna benzer bir sey.

[3] https://londoneconomics.co.uk/blog/publication/estimating-the-value-of-lost-
load-voll/

[4] https://hepg.hks.harvard.edu/files/hepg/files/ordcupdate-final.pdf

[5] https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-28232-4
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https://londoneconomics.co.uk/blog/publication/estimating-the-value-of-lost-load-voll/
https://hepg.hks.harvard.edu/files/hepg/files/ordcupdate-final.pdf
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-28232-4

ATOM-FIZiEN

Elektrigi neden posete koyamiyoruz?

Elektrigi neden posete koyamiyoruz. Kémiir(i, petrolii, gazi ambalajlarsin. Fisfis ismail
devrini kapatan, Fisfis dezanfaktanus dénemini agan covid belasi sonucu
nufusumuzun yarisi, ellerini kolonya ile ogusturan bir insan tarikatina dénmiusken,
ekmek bile posetle satilirken, neden benim elektrigim elden ele dolasiyor. Elektrigimi
de posette istiyorum, kayip kagagi olmasin.

Ya bilimin en koétu goltdur bu, dokunarak bulagsmayan virlsi, dokunarak bulasiyor
diyerek, nifusun énemli kismini opsasif kompalsif reaktif endiktif yaptilar.

Haftasonu yapilacak tartisma degil ama daha salakca bir soru bulamadim. Clinki en
salakca sorular en temel sorular olabiliyor. Peki 1s1g1 neden posete koyamiyoruz?
Ornegin Einstein'in kiiclik yaslardan beri sordugu séylenen, 1sik hizinda giderken
aynada ne gorebilecegi sorusu gibi? Cevap tabii ki Fenerbahc¢enin kupalari degil. Noel
baba bile gérmek daha mimkdan.

Kisa 6zet, sorunun cevabina geleyim, sonra nedenlerine. Clinkl elektrik, 151k gibi
davraniyor. Bir nesnenin degil degisimin tanimi. O degisim genelde 1sik gibi etkiliyor,
renklendiriyor ya da muzik gibi elektronlara tempo tutturuyor. Ama galati meshur
aciklama da elektronlari yemiyoruz onlar dyle geziniyor, gezinmeleri de elektrik
oluyor.

“gezinmeleri de elektrik oluyor” diye biliyorduk diyelim. Ama elektrigin, 1s1gin
dogasina benzemesi isleri ¢cok karistiriyor. Clinkl olayi “elektrik mihendisi

soylenceleri” gibi, kavram budur ezberle, bunun tzerine ikinci kavram gibi soyut
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soyut anlatmaya niyetim yok. Bundan yillar dnce “frekans nedir” diye soran bir
hukukcuya “sinliss” diye baslayan meslektasim gibi katir tekmesi ile kurban bayrami
tebrigi gonderen hali sahalarin kesfedilememis gobekli yan sanayi Messi'si olmaya da
hi¢ niyetim yok.

Elektrik aslinda 6zlinde ¢ok eglenceli bir konu. Taaaa ki carpana kadar. Sonra
inanciniza gore daha eglenceli de olabilir eglence de olabilirsiniz. Yillarca benden
elektrik dinleyerek, bildigini de unutan égrencilerin ¢ektigi aciya Mige Anli gibi ortak
olmaya hazirsaniz, Beyaz Futbol simulasyonunda bir anlati sizleri bekliyor. Buradan
aclikca belirtiyorum, kimseye hakaret etmiyorum ama elektron serefsizdir. Bakir
federasyonu duruma el koymaldir.

Hayir Turkiye'de elektrikte gercekten boyle bir durum var. Gig elektrigi tarafindan
"yuksek mihendis” gibi gerilim ylksek, geri kalan elektrik islerindaki diistik gerilimin
adi "alcak gerilim”. Ya ne alcaklik etti, duslk voltajl sistemler size? Boyle bir meslek
dali olabilir mi? Kendi icinde gerilim seviyesine gore bir kismi “alcak” bir kismi
"yuksek”. Konuya geri isinlanalim, konu kozmik.

Genelde, elektrik ile nesnel olarak belirtilen petrol, dogalgaz, komur gibi
kaynaklardan farki anlatmak icin basit bir drnek ile, kurdelesiz ama protokol makasi,
alt protokol icin maket bicagi ve protokolimsiciler igin jilet ile acilisimizi yapalim.
Beyaz tavsani takip edin.

Bir arabaniz var, Ankara'dan istanbul'a gidiyorsunuz. iste o sanssiz insanlardan
birisiniz. Trafikfetisistana gidiyorsunuz. Araba sizle birlikte 1400 kg, aldiniz 60 kg da
dizel yakit, araba ile Ankara'dan ayrildiniz 1460 kg. istanbul'a geldiniz araba tim
yakiti yedi, artik 1400 kg. O kadar yolda harcadiginiz enerjide arabanin toplam agirhgi
60 kg azaldi. Dizel yakitin icindeki karbonlu-hidrojenli tol vendi bitti gitti boy
molekdller, Bolu daglarindaki daha taze karbonundan koparilmig oksijenlerle birlesip,
kiresel 1Isinmaya ¢am sakizi coban armagani katki olarak hareket saglad.

icten yanmali motor neden icten yanmali? Acilarin kadini Bergen oldugundan degil.
Buhar makinelerinde buhar odasi ile hareket odasi ayri. Bu motorlarda hareket ile
yanma ayni odada. Yani yanmanin oldugu yerden hareket olusuyor, icten yanmali,
buhar gibi karnindan yanmali degil, harbici delikanli.

Simdi elektrikli arabaniz var. 1800 kg olsun biraz daha agir. Sarji yaptiniz, menzil de
uyuyor. Hic durmadan Ankara'dan istanbul’a gittiniz. istanbul’a geldiginizde araba
hala 1800 kg. Arabanin agirligi degismedi. Finansal varligi zaten kasko, trafik, MTV,
OTV'ye armagan olmus arabamizin nesnel varli§i o kadar enerji kullanmasina, 400 km
yol gitmesine, ragmen degismedi: 1800 kg. 1800kg't 400 km hareket ettirdiniz ve hig
kitle tiketmediniz.
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Kisaca ne degisti? Arabanin igindeki pildeki lityum iyonlarinin yeri degisti.
Tuketilmediler bile. Sadece bir yer degisimi baska bir yer degisimi ile sonucglandi.

Soyle duslnin, bir gun Turkiye'deki tim elektrigi glinesten Uretsek ve tamamen
elektrik kullaniyor olsak, o gtin Turkiye'deki tim kutlelerin, asansorlerin, fabrika
imalatlarinin, arabalarin yerlerinin degisimi icin hicbir kitle tiketilmemis olacak. Tim
Turkiye hareket edecek ama bunun icin hicbir sey hareket ettirilmemis olacak. Tim
ekonomi buyityecek ama buna hareket veren elektrik icin higbir kitle tiketilmemis ve
kainattaki yeri degismemis olacak.

Kisaca elektrigin kitlesel sistemlerle alakasi yok. Fakat kitlesel degisimlerdeki hareket
“elektrik” denen hareketi olusturmak icin kullaniliyor. Su, hava, buhar yer degistiriyor,
o hareket elektromanyetik titresimlere donustiriltyor.

Simdi bir diger sorunumuz da su. Ben hi¢ anlayamamistim. Su alti kablolardan elektrik
iletiyoruz ama elektrik ¢ok fazla degisime ugruyor neden? Elektrik kablosunun etrafi
izole, yani borunun i¢inden kobra yilani gidiyor, ama borunun etrafindaki sivinin cinsi
borunun icindeki kobranin hareketini etkiliyor. Arkadas, psisik kobra mi bu tobe tobe.

Ama elektrikcilerde kavram ¢ok, atarlar sana bir kapasitans, enduiktans. Soruya devam
ederseniz, basarlar bir reaktif, kres-star'a donersiniz. Efenim kobranin tislamasi
disaridaki sividan yanki yapiyor, kobra sasiriyor demeyin, iste onu derseniz formal
egitim mezunu oldugunuz belli olur. Bizim teoride, kobranin gidecegi yonun sinyali
kablo icinde, kobra boru disinda gidiyor. YoniunU kablodaki sinyalden biliyor. Bu
ylzden hareketi boru disindaki sividan etkileniyor.

Bunu ilk defa su alti telgraf tellerinde kesfediyorlar. ilk su alti telgraf telleri cok kisa
sire calisiyor, mesaj iletmek glinler strliyor, anlayamiyorlar. Sonra birileri elektrik
enerjisinin kablonun icinde degil etrafinda tasindigini iddia ediyor.

Bir zamanlar ¢ok zekice bir soru vardi. Keban'daki elektron evinize ne zaman gelir?
Keban'dan davul zurna ekipleri ile yolcu ettigimiz elektron maalesef otobiis garindan
Oteye gidemiyor. Zaten en fazla ilk trafodan geri donebilir ama katkili yeniceri
adimlari dedigimiz alternatif akim-AC sebebi ile 2 ileri 2 geri hep ayni yerde.

Evet her yazida oldugu gibi eyir olmasa da beyin-firay kismina basliyoruz. Elektrik
kablolarda tasinmiyor. Aslinda tasinmasi igin kabloya da ihtiyaci yok. Bakir lobisinin
isleri bunlar. Gaza gelmeyeyim, sadece elektrik enerjisi kablolarda tasinmiyor ile
bitirelim. Aslinda bir alan olmasi bu ylGzden 6nemli. Bir isik gibi ilerliyor. Isik tabii ki
fiberoptik kabloda cok daha gizel gidiyor ama gitmesi icin fiberoptik kabloya ihtiyaci
yok. Fakat 10 metre uzakta olunca ¢ok da aydinlik olmuyor

Once en basit drnekten baslayalim. Sicak su tasiyan kablolar, etraflarinda bir isi alani

olustururlar. Elinizi yaklastirinca sicagi farkedersiniz, eger termal kamera ile bakarsaniz
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yakinindaki cisimlerin renkleri farkhlasir. Bu ilk kisim érnegimiz olsun. Kisaca burada
borunun iginde hareket eden isi belki elektrik alan ile, etrafinda olusturdugu is
bdlgesini de manyetik alan olarak distnebilirsiniz. Su da elektron olsun hadi. Su
hareket etmese de isi hareket eder. Ama daha gorsel bir 6rnege ihtiyacimiz var, hem
de ispatlanmis.

Veritasium'un bu konuda hazirladigr iki video toplamda 30 milyon‘a yakin izlenme
aldi. Klasik modelde pilden cikan elektronlar kablonun icinde dolana dolana lambaya
gider, lambayi yakar gibi distintriz. Veya su gibi, pil cesme gibidir, suyu aginca o su
boruyu doldurur, lambadaki filamentleri donduriince de 1sik yanar gibi.

Fakat Veritasium Derek, ilk videoda, Elektrikle ilgili yanlis bilinen sey, “The Big
Misconception About Electricity”[1], ben dahil elektrik mihendislerinin %70-80'inin
de anlamadigi bir noktadan yakaliyor. Isik saniyesi kadar yani 300.000 km
uzunlugunda iki kablonun ucundaki bir lamba ne zaman yanar? Elektrik 1sik hizinda
gidiyor derseniz 1 saniyede yanmasi gerekir.

1/c seconds

Fakat lambanin ne zaman yanacagi lambanin ka¢ km kablo ucunda oldugu degil,
anahtardan ne kadar uzakta oldugu ile ilgili. Yani anahtar kapattiginizda kaynaktan
bir glines gibi doguyor "pasam". Karsi taraftaki lambay1 yakiyor. Ama kablo ve
etrafindaki dalgalanma bir stire daha devam ediyor.

Tdm bunlarin gorselleri ve similasyonlari hatta gergek gosterileri de ikinci video
Elektrik gercekte nasil calisiyor, “How Electricity Actually Works”[2]'de anlatiliyor.

Digme kapandigi anda elektrik ve manyetik alan sadece kablo degil pil noktasindan
etrafa yayilyor. Bu yayilma sanki o noktada bir patlama olmus da ses dalgalari
hareket eder gibi gidiyor. Zamanla kablo ya da boru igcindeki ses de lambaya erisiyor.
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Veya Tarkan konserine gelmis bir kalabalik distntin, mizik sesi elektrik alan olsun.
insanlarin hepsi miizigi duyunca eslik etmeye basliyorlar, bu tempo hareketleri de
manyetik alan olsun. iste ortada ilerleyen kimse olmamasina ragmen miizik ve eslik
eden hareket kalabalik boyunca devam ediyor. illa konser alanindan ilerlemek
zorunda degil, muzigi duyan herkes hareket ediyor, ama konser alani bu is i¢in daha
da bir hazir. Ama enerjiyi taslyan muzik ve tempo

Videolara bircok elestiri geldi, tartisildi ama kimse reddedemedi. Sonra Caltech’'de
deneyi yapildi. Elektrigin bu sekilde ilerledigini kabul etmek bile bir¢ok elektrikgi igin
¢ok zor oldu. Ama eger bu noktaya kadar herseyi anlayabildiyseniz, elektrik
konusunda Turkiye'de ve sanirnm diinyadaki ortalama elektrik mihendisinden daha
cok sey biliyorsunuz demektir.

Aslina bakarsaniz tim teorik fizigin anlattig elektrik enerjisinin tasinmasi asagidaki
sekilde oluyor. Elektromanyetik dalga denilen elektrik alan ve manyetik alanlarin
birdirbir oynayarak ilerledigi dogrultu enerjinin dogrultusu oluyor.
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Peki kablo neden var? Bakir lobisini mutlu etmek icin mi? Tabii ki hayir. Elektrik
muhendisligi okuyanlar kiz pesinde kosamasin, kafayi kirsin diye. Kablo elektrik alanin
tasinmasini kolaylastiryor. Ama manyetik alan olarak da sorun olabiliyor. Elektrik alan
icin manyetik sorunlari azcik ihmal ediyoruz diyeyim.

Kisacasi elektrik enerjisi elektromanyetik alan ile tasiniyor. Yani hem elektrik hem de
manyetik alanin waltz'i veya dansi ile tasiniyor. Ve isik da bir elektromanyetik dalga.
Elektrigin bir kutle ile ilgisi yok, ama kutleler ve nesneler Gzerinde 15k gibi, yercekimi
gibi degisimler yapabiliyor. Torbanin icinden gecer ama kalamaz, belki ses, 1sik gibi
yayllmak zorundadir. Elektrigi de, 15191 da, manyetizmayi da torbaya koyamiyoruz.

Bu sebeple iletim hatlari ne kadar ¢ok enerji tasiyorsa o kadar yukarida olmak
zorundadir. Yeri gelmisken, elektrik hatlarinin altina agac diken belediyeler o agaclari
bence kesin. Yagmurlu havalarda o yurime ve kosu parkurlarinda o agaglarin
etrafinda belki de kimsenin kosmamasi gerektigini belirtmeliler. Ayaklari petrol
tabanli sahte ¢imlere siirtlip, yagmurda islanmis agaglar ile bir 6lim riski olur mu
bilemem.

Elektrik enerjisi kablonun iginde gitmiyor, etrafinda gidiyor. Bu ylizden su alti kablolar
cok pahali, bu yizden elektrik hatlari o kadar yukarida. Bu sebeple elektrigi anlatmasi
bu kadar zor. Clinkl elektrik elektronlardan ¢ok elektrik ve manyetik alanlarla ilgili.
insanlarla degil, mizik ve ritmle ilgili. Bakarsaniz insanlar yerlerinde tempoya tepki
veriyor. Fakat enerji muizik ve ritimde.

Bu yaziyr yazmamak icin ¢ok direndim, Netflix'de izlemedigim Tayland-Kuveyt yapimi
film ile kendime yapmadigim psikolocik iskence kalmadi. Elektrigi anlatmak zor.
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Piyasasi kolay, “arz talep egrisi var, marjinal fiyat var”, yuvarla gitsin kavramlari,
anlayan anlar anlamayan da ezberlesin der gecersin. Elektrik piyasasinin ¢cok da
elektrikle ilgisi yok. Yarin elektrik mihendisleri “aa pardon yanlis biliyormusuz,
kablolarda hostron gidiyormus” dese piyasa ismi Hostrik Piyasasi olur yoluna devam
eder. Fizigi degisse de.

Yine de elektrik zor degil. Sadece karsi tarafin géziinde elektrik enerjisinin “Zeki
Mduren” gibi elektrik devresine dogusunu gostermeniz yeterli.

[1] https://www.youtube.com/watch?v=bHIlhgxavILY

[2] https://www.youtube.com/watch?v=0l X2cMHNe0
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Niye enerji ile ilgili garip yazilar yaziyorum?

Enerji geyigi yapmak tehlikeli bir konudur. Yazinca edilgen edilgen, bilimsel hava
verip yazman gerekir. O fildisi kuledeki insan olmak ¢cok daha 6nemli. Yoksa titrler
neden 6nemli olsun ki? Ama o da yalan oldu, 3 ay derse katilim “veri bilimadam”
sertifikasi aliyorsun. O kadar stirede Unkapani'nda “arabeskci” sertifikasi alamazsin
ama sorun ya veri kavraminda ya bilim adaminda.

Netflix tecrliibesi gibi, insanlar bilimsel makaleleri okumayip paylasiyor ama diger
yazilar okusalar da “pop” goruyorlar, cok da “tik“lamiyorlar. Ayni sekilde “korku
haberleri” daha cok tiklaniyor. Yazsak soyle “Turkiyeyi ¢cok kurak yillar bekliyor”, bak
nasil ilgi ceker. Ozellikle kadinlarin iklim-korku haberlerindeki esikleri daha duyarli.
Ama etik mi? Cok gelismis modeller 6 saat sonrasini bilemiyor ama iklim ayr sip diye
size 10 yil sonrasini sdyluyor. Bu kim ne derse desin matematigin ve zamanin
dogasina ters. Neyse.

Ben en basta Tlrkge'nin edilgen bir dil olmadigini, fakat glinimiz toplumunun
edilgenlige gittigini distiinidyorum. Olayin faili belli mi? Yok. Cam kinldi. Biri cami kirdi
degil makbul olan, seviye disuyor.

Mesele biraz da Turkiye'de elektrigin hep ayni sekilde anlatilmasina bir elestiri
diyelim. Bu konu bu kadar da atom fizigine ¢evrilmemeli, veya tozlanmis kagitlardan
tahtaya kopyalanan formillerin 6tesine gegmeli. Daha gorsel ve daha kalici 6rnekler
ile anlatilabilir.

Nitekim son yillarda artan oranda videolar Veritasium, ElectroBoom ve diger
animasyonlar ile bu egitim olanaklar artti. Ben kliclikken derste video izlemek ¢ok
unutulmaz birseydi. Peki neden bunlari simdi egitimin bir araci olarak daha ¢ok
kullanmiyoruz?

Bir de kacamadigin kaderi kabullenmek var tabii.

Arastirma gorevlisi olmaktan pek de zevk almadim. Sebebi basit, yapmak eglenceli
ama bagkalarina 6gretmek bir sabir ve tecrtibe isi. Mihendis olmak daha eglenceli
birseydi, hobi elektronigi cocuklugumun ¢ok énemli bir parcasiydi. Birgcok devre
yapmis, programlar yazmis biri olarak sonunda elektronik mihendisi olmak, internet
editorligu (1997) staji yapmak, kodlama-devreler, PLC, silikon Gzerine mikrogip
imalatinda calismak mutlu tecrtibelerdi. Hala kendi halimde hobilerimin bir kismi
(https://barissanli.com/electronics)adresinde var ve sitemin en ¢ok ziyaret alan
sayfasi. Hala beni en ¢cok heyecanlandiran sey, mikrogipler. Topraga ruhundan fleyen
Tanri'sina benzemeye calisan insan, kumlara kendinden transistorler Gflemeye
calisiyor. Kuuuul.
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Evet Raspberry pi serilerim var, ayrica bircok da mikrokontrollerlar programladim
pardon programlandi. Ses sikistirma, resim sikistirma kodlari yazildi. Clinkl tahtaya
yazilan seyleri canli olarak kurcalamak hosuma gidiyordu. O evdeki tim radyolari
soken ¢ocuk familyasindanim.

Fakat bunlari anlatmak hosuma gitmiyordu. Kitap okumak gtizel ama yazmak zor.
Sonra kendim icin notlar almaya basladim.

Belki en ilginci kendimi modelleme-senaryo-rapor yazim heyetlerinde bulmam oldu.
Ya bir insana zorla rapor yazdirilir mi? Evet ilging raporlar yazdim Sdrdurulebilir
Kalkinma konusunda 2007'lerde, enerji senaryolari konusunda 2005’lerde raporlarin
yaziminda bulundum. Sonra yazmanin énemli oldugunu anlamaya basladim. Son
yillarda artik iyiden "yazarak 6grenirim, anlatarak anlarim” tarafindayim.

Bu arada yazarken, yazdiklarimi toplamak icin kendi sitemi actim. lyi yazdigimi
distinmedim, aksine ¢ok devrik cimlem var ve climlelerin sonunu kapatmayi
sevmiyorum. Tamami gramatik olarak yanlis. “Yapilmis” -dir. lyi de sonunda Nobel
edebiyat 6dulu icin ya da komposizyon yarismasi igin yazmiyorum.

Elektrik anlatma isi bir telefon konusmasi ile basladi. Bir Giniversitede egitimci
gelemeyecekmis, akilli sebekeler ve sebekeyi benim anlatmami istiyorlardi. “lyi de
benim akilli sebeke ile hazirhgim yok” dedim. Acikcasi konuyu biliyordum ama dersini
vermek igin yeterli olmadigini distindyordum. Sonra web sayfamda 3 yazimin
oldugunu séylediler. inanamadim baktim. Evet, konulari hatirladim. Akilli sebeke
altinda, talep tarafi yonetiminden akilli ev sistemlerine bircok konuya deginmistim.
Tabii o siralar aklimdan ¢ikmayan bir s6z vardi : “akilli sayag ile akilli sebeke birbirine
karistiriliyor”. Benim kafamdaki tez ise “"yahu evin icindeki cihazlar “grid friendly” yani
sebeke dostu olacaksa, sayacin akilli olmasina gerek yok ki” idi. Modemden servislere
acilsinlar, sayag niye kapida duruyor.

Neyse ders vermek hep bir stres kaynagi bana. Etraftan destek istedim. "Akilli adam
kendi aklini kullanir, daha akilli adam baskalarinin aklini da kullanir”.

O zaman Turkiye'de elektrik sunumlari iki ttrldydu. “Kurulu gug artisi, lisans sayilan”
veya ekrana yonetmelik maddeleri yansitma seklinde iki popiiler ydntem vardi. ikisiyle
de aram yoktu.

Genelde yurtdisinda nasil anlatiyorlar, derslere, kitaplara baktim. IEEE'deki kitaplardan
ornek vaka calismalarina baktim. Ders nasildi, hatirlamiyorum. Ama reaktif enerjiyi
“nehirde giden bir kayigin nehrin ortasindan gitmek igin saga sola hamleleri reaktif”
gibi anlattigim kisim akilda kalmisti.

Oradan beridir ¢ok uzun suredir elektrik dersi anlatiyorum. EMO’daki elektrik

derslerine gittim 6grenmek icin. Ama mutlulugu internetteki bircok derste buldum.
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Aslinda elektrik anlatmak dinyanin her yerinde bir problem, bu sebeple diinyadaki
orneklere bakarak daha iyisi bulunabilir. Kisacasi en iyi bilenlerden 6grenmeye
calisiyorum

Mesela, primer, sekonder, tersiyer yedek konusunda, ne zaman sorsam “hizli devreye
giren” deyip, iletimciler siire verir. Tamam da, hangi siirelerde? iste hemen, 15 dakika
vs diye devam eden agiklamalarin sonu gelmezdi. Entso-e kitap¢iginda var. Oysa
Hollanda’'da bir Universitede verilen dersteki aciklama ¢ok netti. Primer yedek,
frekansin normalden sapmasini durdurur, sekonder eski noktaya getirir, tersiyer de
kullanilan bu yedeklerin yerine gecer.

Bu kadar basit.

Daha sonra MIT'deki meshur Walter Lewin'in fizik derslerini izledim. Oradaki bir
deney bence herseyi ¢ozliyordu. Bir el jeneratoriinu gevirirken, digmelere basip
1stklari actikca jeneratori dondiirmek zorlasiyordu. Harikaydi. Oysa yillarca dinamolu
bisikletten bildigim ornekti.

Hemen bir el jeneratord aldim, oyuncak olanindan. Boylelikle dersteki herkes
elektrikteki buylyu yasayabilecekti. Bir¢ok elektrik mihendisinin bu etkileri bildigini
ama deneyimlemedigini gordim. El jeneratorinidn uclarini kisa devre yapinca,
jeneratort dondirmenin zorlasmasini ilk kez deneyimlemek garip geliyordu onlara
da. Oysa jenerator donusunun yavasladigini biliyorlardi. Fakat icinde olmak ayri bir
deneyimdi.

Walter Levin'in iyi ders konusunda ¢ok net bir tavsiyesi vardir. Senaryoya ¢ok sadik bir
yonetmen gibi, ¢cok iyi calisiimis bir senaryoyu harfiyen yerine getirmek. Derste
dogaclama yapilir mi? Evet kodlama anlattiklarimda ¢ok yaptim. Saf heyecan, garanti
sorun ¢ikiyor. Cozdiin ¢ozdin, ¢dzemedin renk verme, caktirmadan slayt degistir
sonraki ornek.

Fakat bence en iyi ders anlatimlarindan biri de Michael Sandel’'in Harvard'daki Justice
dersidir. Ders basittir, bir “vaka calismasi” ile baslar, vaka anlatilir ardindan soru-cevap
ve sonrasinda devam eden olaylar, fikirler agihr.

Evet ders vaka calismalari ile baslamaliydi.

Fakat kolay degildi. Acikcasi yeni bir 6rnek bulmak icin sanki 50 dakika ile 3 saat
arastirma yapmak gerekiyor. Makaleler de var. Elektromanyetizmayi nasil anlatirsiniz
gibi. Analojiler vs.

Sonunda 6grenci ile géz goze gelene kadar bircok glincellemeye vaktiniz var. Ben de
sinav gibi dusunup oérneklerim, siralamam sonrasi son ana kadar daha iyi bir rnek

var mi, daha iyi bir video var mi bakiyorum.
-
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Fakat bir stire sonra, hala eski tas eski hamam elektrik anlatildigini gordim. Ben daha
iyisini anlatmiyorum ama dinleyende kiiclik de olsa bir perspektif agmamiz gerekmez
mi? En azindan ben kendi yolculugumda edindigim tecrtbeleri yazayim ki
baskalarinin isine yararsa Uzerine ekleyerek daha iyi ders anlatimlari gelsin.

Fildisi kulelerden o sifreli dillerle bir soyut kavrami etrafa destan gibi anlatirken mi
mutluyuz, yoksa insanlarin kafasinda hig bilmedikleri bir konu hakkinda imgeler
uyandirinca mi? Anlatilarin ise yaramasi, “hocam hocam” saygisindan belki daha
onemli.

Yazdigim yazilar konusunda olumlu geri donusler aliyorum. Herkese ¢ok tesekkdirler.

Ama elektrik konusunu 6grenmek herkesin hakki ve bunu en son 6gretme yontemleri
ile 6gretmemiz lazim. Enerji konusunda ise, elektrikle karistirandan en iyi bilirim deyip
herkesi elestirip hicbir sey séylemeyene kadar genis bir perspektif var. Bazen hayatta
en iyi bilen, en iyi yazan oldugunuzdan degil ortalama fakat farkli bir perspektifiniz
oldugundan siyrilirsiniz. Ciinki hayat en iyiler Gzerinde yikselmez.

Kisaca konu atla deve degil. Bircok 6rnek var, video var. Anlasiimayacak bir sey yok,
anlatilamayacak bir 6rnek de. Fakat 6grenmek isteyen ile iletisimi ve seviyesini dogru
kurmamiz gerekiyor. Bu da bir tecriibeden ¢ok, uluslararasi “best of”lari alip insanlarla
paylasmaniz.

Bir nevi karisik kaset yani. Efsane 90'lar.

Tdm bunlara ragmen, ben derslerimde kamera agma zorunlulugu koymuyorum.
Bence 6zgir irade meselesi. lyi bir anlatimim olup olmadigi konusunda da
gelistirmeye muhtac alanlarim var. Ama orneklerim ve videolar bence feda degil.
Gunkd 6grenme formil ve harfler ile ilgili degil, gdrme, duyma ve tecriibe etme ile
ilgili. Bu da Michael Sandel gibi vaka ¢alismar kurgular, Walter Levin gibi deneyler,
bazen de basit drnekler istiyor. Hepsi bir kurgu meselesi oluyor.

Bugiin yapay zekada bir tartisma var, iste diizenleme gelsin vs. lyiden siyasi bir
kavram olan “post truth”cular dogrulari sorguluyor, birileri dezinformasyon yapiyor
diyor. Biz aslinda fiction yani kurguyu gercegin kendisinden daha cok tiiketmeyi
seviyoruz. Kitap basimi baslayinca insanlar hemen ansiklopedi basmadi. Aksam eve
gidince kana kana gerceklik izlemiyoruz. En ¢ok satilan kitaplar da benim bildigim
“kurgu” kitaplar. Olmayan gerceklikler seklinde sunulan dogal gercekleri seviyoruz.
Uzayda gecen aile hikayesi olan Star Wars gibi belki. Clinki beyinlerimiz kurgu
Uzerine kurulu, bu sebeple kurgu olmayini bulmak efor istiyor.

Tdm bu slrece bu sekilde kendince eglence arayan bir perspektif katsak fena da
olmazdi. Sonunda eve gelince ilk izledigin sey “Fizik Profesoriinden termodinamik
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kanunlan” degil. isin icinde kurgu ariyoruz hepimiz, gerceklerden kopmadan. Enerji
anlatirken neden farkl olsun.

Sanirim yapmak istedigim bu. Yillar icinde biriken 6rnekleri bir kurgu ile erisilebilir
kilmak

_________________________________________________________________________________________|
BARIS SANLI-ENERIJI 101 122



Su daglarda nutella olsaydim...

Bu yazimiz, enerjiye "bir obez perspektifinden” bakis. Sponsor yok.

Eger devletin algoritmasi size obezimsi diyorsa kabul edeceksiniz. Komplo teorilerini
onlemenin bilimsel yéntemi cevap vermemek, ben de cevap vermiyorum. Algoritma
obez diyor bitmistir. Bu sebeple yazimiz obez g6éziinden enerji bakisi: su daglarda
nutella olsaydim.

Zam haberlerinde bir bilimsel vaka ¢alismasi var. “Banker bilo” etkisi diyorum. “Yaptim
ama bir sor neden yaptim?” diyalogu da karsi tarafi daha da cildirtiyor. Kiiresel olarak
Onerilen (scholar.google.com), maliyet artisi ve dissal faktorleri anlatmak.

Herkes 6nce kizgin, cevap aramiyor. Cevabi istenmeyen soruya cevap vermiyor AB
yetkilileri, taa ki stres birikene kadar. O zaman da “hemen harekete gectik” derler,
ABD’de de “sorusturma baslattik”. Diinya bdyle dénlyor gencler, Mona Lisa Usti
corbalarla degil.

Bir baska boyutu daha var bunun. insanlar bircok zaman cevap aramiyor, en
yakinindakinden sinirini ¢ikariyor. Mesela petrol krizi olur, insanlar icin en erisilebilir
kim ise ondan hesap sorar. Ortadogu ve sahip oldugu buyuk arag¢ degildir problem,
TV'de gazetede kimi gorlyorsa. Cok iyi anlatan da bir kitap var. “The Politics of
Energy Crisis"[1].

Buna da “cagri merkezi calisani” sendromu diyorum. O firmanin genel mudurind
baglamiyorlar hayret, asgari tcretli cagrn merkezi ¢alisanina o ¢ok yiksek maasi alan
adama sunmamiz gereken sevgi, saygimizi iletiyoruz.
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Evet glizel kardesim, obezimsiyim ama bir sor neden? Nutella yliziinden. Kimden
sinirimi ¢ikaracagim simdi? Masamin Uizerinde duran nutella’dan. Algoritma bu sekerli
seylerin tadini bilmediginden yapistiriyor. Gergi bu meret, strdurilebilir ugus yakiti
olmasa da (SAF deniyor), surdirilebilir obez yakiti (SOF) olabilir.

Simdi masada. Unutmaya calisip sabah uyandiginda diline dolanan memleketten
akrabalar gibi hep bilindik, gevrek, basit gibi goriinen, ama “magdurlarin Tarkani”
modundaki sozleri ile agzimiza dolanan bir “glinaydin bana” modundaki jenerige
eslik eden ¢ig kofte yemis Mona Lisa gibi bir gilimseme ile s6ylenmis sarki klipleri,
beynin medeniyet icin en gerekli kismina isinlayan bir Serdar Ortag sarkisi gibi.
Nutella beni neden yoruyosun. Hay Allah'im.

Fakat masaya guivenmemek lazim. John le Carre’in dedigi gibi “Bir masa, diinyayi
gormek icin tehlikeli bir yer”, gerci kendisi ile ilgili son Errol Morris belgeselini
izleyemedik. Nereden izleyecegiz bilen not diissiin. Ama durum “savas sisi”[2], bugun
bu meseleye bir nokta koyacagim. Sis mis kalmayacak. Artik nutella kavanozu ile her
g0z goze geldigimizde aklimiza komir ve enerji esdegeri gelecek.

Bir siredir bu kavramlar kafada canlanmiyor diyenlere enerjiyi yenilenebilir degil,
yenilebilir enerji cinsinden anlatmaya calisacagim. Yenile-ne-de-bilir, yenile-ne-me-
ye-de-bilir. Soyliyorum Tirkce edilgen dil degil diye. Dil de tiyun ne isi var, ¢ok
soyleyince niye bitsin? Neyse kisaca, Turkiye'nin nutella esdegeri enerji ve elektrik
tiketimini bulacagiz.

1 kg nutella da ne kadar enerji var degerli pilates kurslarindan tasdiknameli dostlar
biliyor muyuz? Etiket tizerinde 5390 kcal yaziyor. Kisaca 1 kg kaliteli kdmdur kadar. Tas
komurl, hem de en emisyonlusundan. Catlasin iklimciler. Turkiye'deki komdurlere gore
1.5-2.5 kg kdmir kadar. Yani artik markete gittiginizde, nutella’ya kémur gozuyle
bakabilirsiniz, grami gramina en yakin oldugu enerji kaynagr komdar. Linyit degil.
Gunes yavrusu kalir. Rizgar da yancisi.

Bu 1 kg nutella’nin enerjisini kilojoule, kilocalori, kWh, petrol esdegeri, kdmur
esdegeri yazabiliriz. Belki ilerde de glines esdegeri gelir ne dersiniz triblnler. Bu sefer
tersinden yaklasacagiz. Tim bu enerji kavramlarini nutella ile tanimlayacagiz. Tam bir
obez yazisi olacak, tereyaglar tavayaaaaa, ekmek arasi pideler havaya....

Komur kadar enerjisi olan nutella, i1si olarak, saf yaksak, 6 kWh'in az tUzerinde enerjiye
sahip. Muhtemelen elektrige cevirsek, 2 kWh elektrik enerjisi belki elde ederiz. Bu da
1 saat araliksiz calisan 1 kettle demek. 1 litre oda sicakhgindaki suyu kaynatmak 3
dakika surdyor. Yani 20 litre suyu kaynatmaya esdeger elektrik enerjisi demek.

1 kg nutella, ile 130 glin, yani 4 ay cep telefonunuzu sarj edebilirsiniz, hem de su
anda piyasadaki en iyi telefonlari. (Bir telefon sarji 15 Watt)
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Ortalama benzinli araba 100 km'de 7 litre yakiyor kabul ederseniz, 1 kg nutella bir
arabay1 10 km goturur, yokus asagi degil. Ama sakin depoya koymayin, arabayi Elon
Musk bile kurtaramaz.

1 kg nutella’dan elde edebileceginiz elektrik enerjisi ile 2 defa camasir ve bulasik
yikarsiniz. 15 saat TV izlersiniz. 45 saat laptop sarj edersiniz. Ama kasik versek, aksama
yariya gelirsiniz. Disiinln yariya geldiginizde 2 kisur ayhk cep telefonu sarjina
esdeger enerji tikettiniz.

Peki siz bu enerjiyi nasil harciyorsunuz?

Gunluk enerji olarak (elektrik degil) 2.5 kWh enerjiye ihtiyaciniz var. Enerji iki kisim, bir
sinyal (elektrik), iki kas (hareket-isi).

Beynimiz tiim vicut agirligimizin %2'si ama enerjinin %20'sini tiketiyor[3]. Yani
glnlik 0.3-0.5 kWh enerjiyi beyin yiyor. Tabii sirt Gstl netflix izleyerken degil. Aslinda
vicut sirekli enerji verimliligi yaptigindan kitap okumak yerine film izliyorum. Beyin
yorulmak istemiyor, aslinda bu sekilde efektik calismasina ragmen.

Peki neden nutella ile bagimlilik oluyor da, brokoli ile olmuyor. Bunun da bizim
hayatta kalmamizla ilgili bir kismi varmis[4].

Uc kisimdan olusuyor: seker-yag ve cikolatadaki bagimlilik yapan maddeler. Bu seker-
yag kansimi etkisini tereyagh baklava (karbonhidrat-yag karisimi daha lezzetli geliyor)
vs de gorebiliriz. Bizde mimkiinse damardan saf karbonhidrat sevgisi oldugu igin
hizli bayar. Ama yag ile karistirirsaniz, bayillamazsaniz. Yine de bayiliyorsaniz bu
yazida isiniz ne? isimsiz obezler toplantisi yapiyoruz.

Ama evde kendi seker-yag oraninizi bulmaniz icin tahin-pekmezle de deneyebilirsiniz.
Ama gikolatadaki bagimlihgi arttiran maddeler olmuyor maalesef. Fakat normalden
cok yediren bir seker-yag karisimi noktasi var.

Peki Turkiye ne kadar elektrik tretiyor ve bunun neden petrol esdegerine geviriyoruz
ki? Nutella esdegerine cevirelim. 1 kg petrol esdegeri[5], 10000 kcal'i. Yani 1.85 kg
nutella esdegeri. Yani petrol esdegerini 2'yle carpip %10 disurseniz tim birimleri
nutella esdegerine ¢evirmis gibi oluyorsunuz.

Yeni bir birimimiz oldu bdylece. Kilogram esdeger nutella, Ken. Barbie'yi Nobel'e layik
gormediler, bundan sonra Ken'ciyiz. Ton esdeger nutella da Ten. Sonra milyon ten,
kilo ten gideriz. Milyon ten’e milten de deriz ama is karisir.

Donustim katsayimiz da belli. Petrol esdegerini 1.85 ile carpiyoruz, tep’den ten’e (ton
esdeger petrolden ton esdeger nutella'ya) gegiyoruz.
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Simdi enerji denge tablosumuzu agalim[6].

328 milyar kWh, yani 328 TWh, elektrik Gretimi 52 milyon ton esdeger nutella, yani
milyon ten, mten.

Ama bu tim enerjinin 4'te 1'i ile 5'te 1'i arasi.

Tum enerji arzi 291 mten, tiketimi ise 222 mten. Yani Turkiye'de 52 milyon ton
nutella esdegeri elektrik Urettik, ama 222 milyon ton nutella esdegeri enerji tikettik.
Gaz, petrol komir ve elektrik toplam. Yani 170 milyon ten elektrik harici kaynaklar
tuketildi.

Simdi niye brokoli yemiyorsunuz diye evde kendi kendinize, ¢ikti aldiginiz Monet
resimlerine Canan Karatay'in gaziyla ¢cok saglikli diye kelle paca corbasi felen atmayin.
Tdm rakamlari 16 ile garparsaniz da brokkoli esdegeri enerji tiketimini bulursunuz.
Bunun da kilogram esdeger broccoli (keb) diye devam edersiniz.

Ha yerli olsun derseniz, tahin pekmez karisiminin kilogrami 5000 kcal olsa, 2 kg tahin
pekmez esdegeri, 1 kg petrol esdegerine esittir.

Peki fiyatlar ne alemde? Isi olarak kWh basina dogalgaz 0.5 birim fiyat diyelim.
Elektrik olarak da 2 birim fiyat diyelim. 1 kg nutella’da, 6 kWh isi veya 2 kWh elektrik
¢ikabiliyordu. Bu da 140 birim fiyata mal oluyor.

Nutella'dan 1si kWh'in fiyati 23 birim, elektriginki 70 birim.

Yani evde, iste, hayatta, diger kaynaklar yerine nutella kullansak, 1si olarak
dogalgazdan 46 kat pahali, elektrikten ise 35 kat.

Bazen zihni hibir projelerle “ucan kusa ip baglayarak jeneratori dondirip enerji
ureterek Turkiye'nin enerji sorununu ¢dzebiliriz” diyenlere tebriklerimi sunuyorum.
Taklaci guvercinlerle de saglam baz yuk Gretim saglarsiniz artik.

Aslinda her seyden enerji elde edersiniz, ama bunlari kullanmamamizin sebebi iste bu
ekonomiklik sorunu. Para sorun degilse, Erciyes'ten kar getirip yakar enerji Uretiriz
evelallah. Projemi bir yetkiliye anlatabilsem...

Simdi saglkli yasansin herkes brokoli yesin, birtksel lahanalari elden ola dolassin, o
kafalar salata tabaklarindan disari ¢cikmasin ister miyiz, istemeyiz. Ama climlenin
gelisine ve gidisine “isteriz” yazmam lazim. Evet isteriz.

Ama hayattaki diger seyler gibi hayaller buriksel lahanasi gercekler daglarda olmasa
da kavanoz da nutella.
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[1] https://books.google.co.uk/books?id=W5HSDAAAQBAJ

[2] https://www.youtube.com/watch?v=MHdMeHxDg90&Iist=PLN-MLv-
79blY6K6eeQc45LtFudyDzhN7

[3] https://erc.europa.eu/projects-statistics/science-stories/how-your-brain-powered

[4] https://theboar.org/2018/03/science-explains-nutella/

[5] https://www.unitjuggler.com/convert-energy-from-koe-to-kcal.html

[6] https://enerji.gov.tr/eigm-raporlari
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Elektrik Piyasasi Matrix mi?

Aksam aksam yazmayacaktim. Ama Princeton’dan Jesse Jenkins'in Elektrik sektoru:
Muhendislik, Ekonomi ve Duzenleme dersi slaytlarini goriince (link en altta) yaz gitsin
dedim kendime. Konu ABD piyasasinin tarihi gelisimi ve donemleriydi.

Ben bu konuda Steven Isser'in[1] "Electricity Restructuring in the United States:
Markets and Policy from the 1978 Energy Act to the Present” kitabini dneririm.
Bilkent'te de kullandim. Ama daha hafif bir sekilde anlatacagim meseleyi. Serbest
piyasa matrix'inde yasayan Morpheus, Neo ve Trinity’lere durumu anlatmaya
calisacagim.

Belki en basta sunu sdylemem dogru olur, ben tespit olarak bakiyorum. Diinyada
daha cok yenilenebilir olmali mi? Bence sonuna kadar. Sorun olacak mi? Hem de ¢ok.
Ama internet olmasaydi bu kadar sorunumuz da olmayacakti. Her ¢6zim sorunlar,
her sorun da ¢ézumler icin bir kapidir. Fakat ana noktam su, istenilen elektrik
piyasasinin zaten serbest piyasa ile pek elektrigi tutmadi, iklim hedeflerinden sonra
da tutmaz bir sire.

Ornegin son ingiltere'deki niikleer santral, offshore yatirnmlarina bakin. Yeni gelen
kapasite gunes de garanti altinda. Yani yeni gelen tim yatinmlar bir alim garantisi
semsiyesinde, neyin serbestligi? Fil olan kisim ihale serbestligi, iste etrafta da serbest
dolasan tavuklar var

Oncelikle konunun Tirkiye ile ilgilisi yok, dokundurmuyorum da. Son durumu
bilmiyorum zaten. Hatta size AB ve ABD piyasalarindaki gelismelerle nereye
gittiklerini anlatacagim. Ama asil anlatmak istedigim neden elektrik piyasalarinin ¢ok
kisa donemler harig hicbir zaman serbest olmadigi ve bu noktadan sonra da uzun
zaman serbest olamayacagi. Ama durum super kot degil, rekabet olustugu sirece
buyuk bir sorun olmayabilir.

Hala serbest piyasa serbest piyasaaaa diye bir arayis var ise, teorisi ve tarihi geregi bu
isin serbest oldugu cok kisa donemler var. Bunlar da aslinda daha dizenleyicilerin ve
devletlerin ne oldugunu anlayamadiklari donemler. Belki teknolojik si¢rayis dénemleri
diyebiliriz. Bence bir basta, bir gaz tiirbin teknolojisi sonrasi, sonra biraz da 90’'lar
diyelim. Bu kadar.

Cunki en basta fiyat, yani piyasa bilgisi petrol fiyati gibi olusamiyor. Burada bir umut
var, ne kadar finansal tarafta elektrik tGrlin ve turevleri olusursa bunun fiyat
olusumuna bir etkisi olabilir. Petrolde biliyorsunuz, bugtinku fiyati gelecek fiyat
belirliyor. Neden? Hadi simdi petrol al, 1 saate teslim etsinler. Zor, en erken 30-45
glin diyelim. Bu da gelecek islemini bugiinlin belirleyicisi yapiyor. Elektrikte gun
oncesi ile olmaz bu, ama vadeli islemlerin de o kapasitesi bu yapida yok.
-
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Kaldi ki piyasa bilgisine dair fiyat olusumu sentetik. Ben derslerde ayni drnegi
veriyorum. Pazara gittiniz, tek tek saticilari dolasan alcilar ve farkl islemler yok. Ne
kadar domates alacaginizi kapiya bildiriyorsunuz, satanlar da bildiriyor, Pazar gorevlisi
carpiyor, boluyor, stiper kozmik optimizasyonlar, yapay zekalar calistiriyor. Tim bu
alim-satim bilgisini, tek bir sayiya indiriyor. Toplu alim-satimli trendyol gibi belki.

Oysa alici ve satici birbirini gériyor mu? Hayir. Fiyat gercek mi? Bence sanal, teoriye
gOre piyasa fiyatini yansitiyor. Bunun adi da serbest piyasa diyorsaniz, mavi hapi
aldiniz devam ediyorsunuz demektir.

Serbest piyasa giris ve cikis serbest olmali diyorsaniz, iste bugiin ABD'de
yenilenebilirde rekor kuyruklar var. Ama o yatinmlarin sadece %30'u yapilacak gibi,
bu da politikalari yoldan ¢ikariyor. Simdi bir dolu sart geldi, daha da gelecek. Kapasite
elde tutmanin bedeli olacak, teknik durumunuz sorgulanacak vs. Avrupa’'da da bu
durum olusacak.

Bazilari "al at kenara kankaaa” derken, bir Avrupa Birligi isletim operatori 2-3 yil 6nce
yilda 50 baglanti gorisiine buglin haftada 100'lerce degerlendirme yapmak zorunda
kaliyor. Yaklasik ayni personelle. Bu is kaynayarak seneye baska noktalara gelir
diyenler var. Ve yatinmlarin %50si de belki gerceklesmeyecek. Bos trafolar ve %10°u
doldurmayan hatlarla maliyetler artarsa, tliketici emisyonsuz olsa da bu isin goézunin
yasina bakmaz.

Bu sebeple enerji donlsiminl zehirleyecek en dnemli sorun “fazla tesvik” sonrasi
sisen maliyetler olur. ABD’de de tartisilan konu bu. Clinki ne verilirse verilsin, tiiketici
onu ddeyecek. Bol verelim, tiiketici bol bol 6der mi?

Mesela ingiltere'de offshore riizgar'a 3-5 pastaneci bir araya gelip giremezsiniz.
Teknik yeterliligi gegmeniz lazim. Glnes simdilik serbest goriinse de, 2016'da
yayinlanan MIT'den Utility of the Future raporu glines Gretiminin belirli bir limitten
sonra merit order duslsu yerine, artan yan hizmet bedellerine yol acacagina dair bir
grafik paylasmisti[2]. (Figtr 3.11) Bilinmeyen beklenmeyen bir durum yok. Bu sebeple
bazi Ulkeler piyasa reformlari icin bekliyor.

Son dénemde de bazi raporlarda VALCOE hesaplari aslina yaklasan bir treni de
gOsteriyor olabilir. Kisaca hersey kiiglikken sevimli, ergen olunca Gulben Ergen‘den
cok Nuri Al¢o’ya donusuyor.

Sili ve sonra ingiltere denemesi sonrasinda baslayan piyasa macerasi evet serbestti.
Ama orada da gaz santralleri geldi. Clinkl marjinal fiyat kurgusu gaz santrallerini
sevdi, belki hala seviyor.

lyi de nereye gidiyoruz? Elektrik fiyatinda eger yeni bir piyasa modeli gelmezse, zaten

hersey daha ¢ok dizenlemeye gidiyor. Kapasite ile baslandi, karbon vergileri, garantili
- - - |
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yenilenebilir fiyatlari ile sistemin dogal gidisi iyiden bol diizenlemeli bir piyasa oluyor.
Belki opsiyon kontratlari ile tekrar az kuru-pilav birseyler yapilabilir.

Gunes stper serbest diyenler icin de, dyle degil. Sistem bircok maliyeti ihmal ediyor.
Ortalama bir glines santrali olan tiretici veya Ureten tuketici, sebeke hizmetlerine
siradan bir tuketiciden daha ¢ok ihtiya¢ duyuyor. Eger depolama yoksa zaten
sebekeye her saniye herkesten ¢ok ihtiya¢ duyan, sebeke ile her an oynayan, aslinda
sevimli yaramazi.

Fakat zamanla daha ¢ok sark kurnazi gibi davrandigi anlasilacak. Benim sebekeyle
isim yok deyip, kuliipten ayrilmiyor. Ustelik herkesin para verdigi kuliip tyeligine hem
para vermem diyor, hem de ne zaman istesem o kullbin herseyinden faydalanirim
diyor. Yani anasi kadir gecesinde dogursa bdyle bir sans zor.

Bircok kisi ana érnegdi anlamiyor. istanbul’da képriiden bir o tarafa bir de bu tarafa
gectik. Nette aslinda hi¢ gegmedik mi, yoksa kopriden 2 defa mi gectik. Siz disinin.

Ama blyuylnce neler olacak? Bunlar géze batmaya baslayacak. Basliyor da, bir dolu
yayin goriyorum, sebeke etkilerine dair. Sonunda sistemde daha ¢ok rliizgar ve giines
olacak ama maliyeti de piyasa belirleyemeyecek, maalesef yine diizenlenmis olacak.

Peki ya elektrik piyasasi i¢sel olarak serbest degilse? illa mavi hapi almaya gerek yok.
Rekabetci ihaleler, forward CfD kontratlar gibi deneyler dahil hersey mimkin olabilir.
Ama ne olursa olsun, bir de petrolcii géziinden bakin duruma.

Petrol piyasasinda fiyati algoritma degil alan-satan belirliyor, yapilan islemlerle
belirleniyor. Hicbiri uzun dénemli alim garantisi beklemeden rafineri yapiyor, petrol
sondaji yapiyor, Uretiyor, satiyor, depoluyor. Adam bayi yatirimi yapiyor, musteri
garantisi mi var? Ortada “15 yillik ahm garantili” 6ngorulebilirlik mi var? Aksine
sonuna kadar volatil, oynak. O serbest piyasa ise bu ne piyasasi patron?

Gaz turbinleri ile gaza bulanan elektrik piyasasi dersi sonrasi serbest piyasaya
mudahalenin en net drnegi yenilenebilirlerdir. Yenilenebilir orani artacaksa, elektrik
piyasasinda “serbest piyasa” doktrinini unutabiliriz. Yerine rekabetci birseyler ariyor
herkes. Ama eger ABD ve AB'deki kuyruklardaki o yatirimlar gerceklesmezse sirikla
yuksek atlamali rekabetci bir tam dizenlenmis piyasaya doner.

Serbest piyasa ne zaman 6ldu biliyor musunuz? Bence ulkeler iklim sebebi ile
hedefler acikladigi glin serbest piyasa yasiyorduysa oldu.
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Dersler: https://twitter.com/Jesselenkins/status/1752359644620857559

[1]
https://assets.cambridge.org/97811071/00787/excerpt/9781107100787 excerpt.pdf

[2] https://energy.mit.edu/wp-content/uploads/2016/12/Utility-of-the-Future-Full-
Report.pdf
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Enerjinin Matematik Tarafina Cahil Girisi

Hazir nutella’lar, Kibar Feyzo'lar geride birakmigken, bunu da mi yazacaktim
diyecegim bir diger noktaya degineyim. Matematik.

Hazir bu kadar elektrik¢i ve akademisyene de bu yazilar ulasiyorken, onlarin Gizerinde
fikirlerimi test edeyim. insanlarin bildigi matematigi de unutturmayiz insallah.

Olayin matematik kismi ¢ok zor degil bence. Ama “uzman” olmanin tezek ettigi bir
tarafi var. Baskalarindan farkli oldugunuzu belirtmeniz lazim. Kodlarla konusmaniz
lazim, bilmem ne denklemi, bilmem ne maddesi. Ne ise yarar, ne anlami var?

Matematik de boyle, soru sordukca hep bir dnceki denklem bir 6nceki denklem.
Bazen kabuller, matruska gibi iliskiler. Ne kadar az kisi anlarsa o kadar degerimiz
bilinir modunda elitist kompleksiteler. Ortalama diinyada ¢ok az kimse bu
denklemlerin ne anlama geldigini biliyor. Bazen Maxwell denkleminden girer,
rezervuar denkleminden cikarlar. Ben sonunda Ramanujan da degilim, anladigim
kadari ile anlatayim[1].

Calculus'dan baglayalim. Turev, integral. Agikcasi, erken sayisal sistemlerle geometri
arasinda yakin bir iliski var. Mesela bir cok denklemi hep geometrik olarak
distnuyorlar. Ornegin xA2 bir karedir. 9*x bir dikdértgendir. Bu ikisini yan yana
koydugunuzda bir diger dikdortgen elde edersiniz. Bu dikddrtgenin alani xA2 +
9x'dir. Toplam alani biliyorsaniz x'i bulursunuz.

Daha sonra daha dogadaki olaylar gézlemleyip, denklemlere dokmeye calistikca,
birseyin degisimi veya zaman icerisindeki serliveni de 6nemli oluyor. O seyin,
gOzleminin zamanla degisimi turev, yaptigi yolculuk da integrali oluyor diye
distnelim. Aslinda fantastik bir sey yok.

Turev denilen seylerde, noktasal degisimi bulmak icin “d” ibaresi var. Kisaca zamanin
degisimi dt ise o noktadaki anlk degisim demek. Cok kompleks bakmamiza gerek
yok. Yillik petrol tiiketim grafiklerinde, 1 seneden diger seneye degisimimiz de turev.
Neden? Tuketim degil, tiketim degisimi. Petrolde 2023 icin dTiketim/dt 2.3 milyon
varil/giin. Degisim Tiketim bolu degisim zaman yani t. Eh zaten 1 yillik degisime
bakiyoruz.

integral kisminda ise, elektrik sayaciniz aslinda bir integral cihazi. Toplaya toplaya
geliyor, istenen iki zaman arasindaki de toplami veriyor. bir tabir. Petrol
pompasindan, elektrik, dogalgaz ve su sayaclarinin tamami uzmancasi integral alir,
insancasi toplar.
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Boyle fantastik dondstmler var, Fourier'dir vs. Bunlarin temelinde ¢arpim-toplam
dedigim bir temel dinamik var. Bir dizi sayiyi bir bagka dizi sayi ile carpip toplarsaniz,
buna "dot product” i¢ carpim deniyor. Ama bu ¢arpim-toplam’in ¢cok temel bir 6zelligi
var. Donusiimlerden yapay zekaya kadar bir ¢ok alanda geciyor. O da benzerlikleri
kathyor.

Bu sebeple i¢ carpim benzerligi, cross product denilen “capraz ¢arpim”da
benzemezlikleri ortaya ¢ikariyor. Karisik olabilir, ama bu sefer mihendis kardeslerime
Ozel yaziyorum.

Kisacasi carpimlarin toplami, iki dizi arasindaki benzerlikleri daha net g&steriyor. Veya
iki dizinin birbirine en ¢ok benzedikleri yeri de gosterir. Donlsim ve yapay zekada
cok 6nemli. Aslinda tim yapay zeka aglari bunun tzerinde yukseliyor. Hani su
“nd66oruyon”'un néron’i aslinda bu isi yapiyor. Benzerlikler yiksekse daha buytk
rakamlar Uretiyor. Sonunda hangi kismin daha ¢ok benzedigini belirleyebiliyorsunuz.

Dénistimler kismina gelirsek. iki kisim var. Biri sinlis-kosiniis kismi. Bu tamamen
zamanla tekrar eden hareketler ve 6zellikle donen cisimlerin hareketini belirlemede
cok etkili. Cinkl sonunda bu iki fonksiyon bir daireyi tanimliyor. Bir noktadan
baslayip diger noktadan bitiriyoruz.

Dondstmleri 6nce kestirim icin kullaniyorlar. Evrende donen cisimlerin hareketini
tanimlamak icin kullaniliyor. Bu donustmler ile bu hareketlerin “matematiksel”, yani
abimiz yaldir yaldir donlyor yerine, bu denkleme gore donliyor deme sansina
erisiyoruz. Hem daha anlasilir, hem test edilebilir hem de "yaldir yaldir” ne ?

Sinls-kosinls kismi icin: Buna ben bisikleti kullananlar icin pedalin pozisyonu
fonksiyonlari diyorum. Pedali cevirdiginizde, her hangi bir anda pedalin, merkeze
disey ve yatay uzakliklari sints ve kosinUs, ikizler. Bu iki fonksiyon ile pedalin
hareketini tanimlayabiliyorsunuz.

Elektrik sistemlerine geldigimizde, buglinku alternatif akim dedigimiz sistem
tamamen donen nesnelerden elektrik Gretmek Gzerine kurgulu. Dolayisiyla kaginilmaz
olarak dairesel bir yapi var. O yuzden frekansi ben saniyedeki pedal sayisi olarak
tanimliyorum. Siz donen jeneratoér diye bilin.

Eger bir sey tekrar ediyorsa, onu neden bu ikiz fonksiyonlarla belirtmeyelim. Mesela
asagidaki kirmizi ¢izgi herhangi bir davranisi belirtsin. Sanki zamanda tekrar eden bir
hareket olsun. Bu davranisi bir stri farkli sinlis-kosinUs'lerle carpip toplamlarina
bakarsak, o fonksiyona en ¢ok benzeyen siniislerde ¢carpim toplamlar en yliksek
olur. Misal, soldaki kirmizi yapiya en ¢ok benzeyen sintsiin bulmak istiyorsunuz. Bu
sinusleri kaydira kaydira gozlenen davranisla carpip topluyorsunuz. Sagdaki grafikte
en yakin sinlisiin hangisi oldugunu bulabiliyorsunuz. 17-18-19.sinUsler diyelim.
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The higheest sum product (diot product)

Yani donustumler sonunda, integral ve carpimlar, yani carpim-toplamlar ile herhangi
bir harekete en ¢ok benzeyen sinis ve kosinusleri buluyor.

Simdi yapay zekadaki nérona geri donersek, o da ayni islevi yapiyor. Yapay sinir
aglarinin i¢ yapisinda adim adim séyle bir durum var gibi distnebilirsiniz:

1. Gelen resim veya hareketin, belirli bir kismini al
2. Bu kisma benzeyebilecek yapilarla carpim-toplamlar al.
3. Enyuksek degerlerin olustugu yerleri filtrele

Cahil olsa bu kadar 6zguvenle yazmaz diyebilirsiniz. Ve bence ¢ok haklisiniz. Madde
2'deki "benzeyebilecek yapilar” kismi da sonraki optimizasyondan geri elde
edilebiliyor.

Neden onemli? Yapay zeka ile tahmin yaptim diyen arkadasa 6nce veri seti derinligini
sonra ka¢ noron kullandigini sorun. Basit olarak, 1 tane rakam tahmin edeceksen, 1
noron bile fazla. Yillik veri ile yapay zeka modeli yapan bircok modelin bence yanlis
olma sebebi bu. Kag tane veri noktan var? 30. Modeldeki néron sayisi kag 15. Haci ne
yaptin sen? Zaten néronlara dogrudan sayiy1 kusturan %50 dogruluk var, hesaplama
yapmadan.

Neyse konuya donus. Bu islerde hersey carpim toplam, ¢tinkii matematikte
benzemeleri bulma yontemi bu.

Simdi bir diger kisma gelelim. Herkesin ¢ok sevdigi lineer regresyon — dogrusal
uyumlama. Bilmeyenler icin regresyon aslinda geriye dénus gibidir. Hangi geriye?
Ortalamaya gibi. Regresyonun ilk adi oradan geliyor. Aslinda bir dagilimin ortasindan,
gobeginden cizilen ¢izgi.
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Fakat burada da ilging bir kisim var. Bilgi teorisi kismina gidiyor ama bence eglenceli.
Bir zaman sikistirma kodlar yazarken bir kitapta “Data Compression”di galiba, gizel
bir 6rnek vardi.

Bir sinifta farzedelim 27 6grenci var. Bunlarin hepsinin boy ve agirlik verilerini
aliyorsunuz. Toplamda 54 tane sayiniz var. insanlarda boy ve agirlik arasinda bir iligki
vardir. Dolayisiyla grafiklediginizde bir iliski gérirsiiniiz. Analizin birinci kosulu zaten
“mutlaka bir grafik ¢izdir”. Sonra Excel’de bir egilim cizgisi ekle dediginizde (trendline)
size bir y=ax+b gibi bir denklem verir. Bir anda 54 sayi dizisini artik 2 tane sayi a ve b,
alttaki 6rnekte 27.11 ve 8.032 olarak belirtebilirsiniz. Kayiph bir bilgi sikistirmasi
yaptiniz. Bakin ne kolaymis.

Height - Weight
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] *“.:--. £
Ry ' I.j'l bl
= 14 . ‘.: 5. "
# Lol
- __.t-'l' ™
oo ‘" »
oL
-
. ] ‘
»
.:-
40
11 d 1.3 4 1.5 1.6 i 1.8
Helgh

Buradan da bu aksam i¢in son kisma geliyorum. Yapay zeka neden haltsinasyon
goriyor. Simdi bu 6rnekte 27 cocugun boy ve agirligindan sayi dizilerini gizdik,
Excel'de egilimde dogrusal denklemi alinca 2 tane sayi elde ettik, o da denklem
seklinde 27.11x+8,032'den 27 ve 8 diyelim. Bilgiyi sikistirdik, tim enerjiyi iki sayiya
indirdik.

Fakat bu 2 sayi, siniftaki 27 6grencinin bilgisinin sikistiriimis hali gibi goziikse de,
aslinda 27 6grencinin “istatistiksel bilgisi”. Yani bilginin istatistiksel gosterimi. Mesela
bu istatistiksel gosterimi kullanarak boyu 1.90 olan 6grencinin agirhgini sorsak, model
agirhgr hesaplayabilir. Ogrenciler biraz siska farkindayim. Ama gercekte benim veri
setimde Oyle bir 6grenci yok. Fakat modele gore sorarsan kilosunu veriyor.
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Cunkl son yapay zeka, bilgi degil bilginin istatistiksel gosterimi. O kadar
antrenman(training), egitim, diiz kosu 27 6grencinin boy ve kilo verilerinden iki tane
sayi Uretiyor. Onun yansimasi mi eh iste. Ama o 27 6grenci mi? Degil. Onlarin
istatistiksel 6zelligi.

Umarim isin matematik kisminin o kadar korkung olmadigina dair az da olsa bir umut
belirmistir icinizde. Daha termodinamigi karistirdikca karistiranlara da birseyler derim
ama ¢ok iyi degilim orada, anladigim bana yeter.

Bitirirken bir de i ve j(i elektrikte akim, karismasin diye j deniyor) denen sanal sayilar
var. Neymis efendim karekok -1'mis. Elektrik tarafinda bu sanal sayiy1 gordigin her
noktada zamansal bir kayma va demektir.

Simdilik dyle bakin.

[1] https://en.wikipedia.org/wiki/Srinivasa Ramanujan
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Using an analogy with a tandem bicycle
may help people visualize and understand
basic power system phenomena

Many functions (e the power system can
./ L- be illustrated with the meck anical paraflel of a
tandem bike that is kept running at a constant
speed (constant frequency) and in an uprigh!
position (voltages at | pu). The parallel gives
& good vissalizatzon of phenomena sich as
ctive power balance. frequency controd,
asynchronous machine slip, reactive powes
balance, and voltage cootrol

Active Power Balance
On the bike, there are cychists (gencrators)
who pedal continuously, but different cyclists
pedal with different force, Since all speockets
are comnected with chains, this implacs tha
they rotate at the same spead. A so.colled
"bike rpm” (system frequency) redaed to the
spead of the bike is oblained. There are also
some pecple sitting on the bike, and they are
just braking (loads) all the time. Some of
these people try to stop their pedals (motor
anads). It is now Imporant to note tha the
sprockets connected to these pedals also have

Elektrigi anlatirken asla benim aklimla hareket etmeyin

Simdi bu elektrik isini ¢cok iyi kivirmig gibi, “Efenim ben elektrige her cocuk gibi, 4-5
yaslarinda lamba agip kapatarak basladim, tim mahalle bana hayrandi, komsulara
gidince de zilleri calardim, herkes alkislardi. Yani daha o yillarda icimde olan bir seydi
elektrik” diye baslasam, bu tasdiknamelik algak gonalliligimu en uygun sekilde
guzel tabirlerle takdir edeceksinizdir. Sagolun.

Once ben anlatimda basarili miyim? Bunu ancak anketler dlciiyor. Yiizyiize
gorismelerimizde veya zoom’'da 6grencilere, onlari “nerede kaybettigimi” soruyorum.
Yani %51 benim igin geger not. Koskoca elektrik temellerini 90-120 dakikada
Ozetlemeye calisiyorum. Ders sonu anketlere bakiyorum, 6grencinin neyi
anlamadigini anlatmasi 6nemli. Gozlere bakip anlasiimiyor basari.

Ama basari gercekte ne? Tim basarili insanlarin ortak bir sirri var: Neden basarili
olduklarini bilmiyorlar. Anlattiklar sey maceralari. Maceralarini sadece birinci tekil
sahisa gore Ozetliyorlar : "oraya gittim, bunu yaptim, sirket kurdum, trtin ¢ikardim”
veya mahsun kirmizigul stirimi dedigim “yokluklara gégus gerdim hep sabrettim
kader dedim” veya recep ivedik gibi “tirnaklarimla kaziya kaziya kaziya geldim”. Eger
bu noktada iseler zaten hala neden basaril olduklarini kendileri de bilmiyordur. Hayir
sanki tirnaklariyla Sabiha Gékgen metrosu kazidi.
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Simdi elektrik anlatmaya niye buradan geldigimi anlatayim. Clinki benim
begendigim akademik calismalarda basarili olabilmek bir¢ok faktore dayali ve
bircogumuzun basarisinin arkasinda temelde 100’lerce insan, dost, diisman,
meslektas, aile var. Yani 100'lerce kisi bize yol gostererek, destek olarak, fikir vererek,
bazen bir telefon acarak, bazen kavga cikararak bizim biz olmamizda énemli yere
sahip. Bende tim bu insanlara mutesekkirim.

Calismak stiphesiz 6nemli ama bazi para kazananlarimiz bir kasiyer veya bir ¢c6pgl
kadar bile calismiyor hatta ortalama bir kasiyer kadar bile beynini kullanmiyor.
Calismak 6nemli ama herseyi agiklamiyor. Fakat ¢ok insanla etkilesime girince, bir
diger faktor one cikiyor “sans”. Anti-"kis giinesi” dedigim "dogru zaman dogru insan”
ihtimali artiyor. Nasil bir etkilesim kurdugunuz 6nemli “beni daha iyi yapmaya hizmet
edeceksin” mi, yoksa “birlikte ikimiz de daha iyi seyler yapabiliriz mi?”

Kisa 6zet su, eger bir basari yakalanabilecekse 100'lerce insanin bunda bir dokunusu
var. Basari sizin bu 100’lerce kisinin dokunusu Gzerinde yikselmenizdir. Ben de tim
ders anlatimimi 100'lerce kisinin anlatimindaki en iyi noktalar lizerine insa etmeye
calisiyorum.

Elektrikte de daha dnce anlattigim gibi, bu teori ekseninde, internetten en iyi
ornekleri ariyorum. Saatlerce video izliyorum. “Ne, neden, hangi deneyi yapmis, ne
bulmus vs”. Online derslere katiliyorum, kiiclik gérmeden Turkce anlatanlari
dinliyorum, notlar aliyorum.

Egitim kurumlari ve bazi kurumlar haricinde sunum yapmiyorum. Mimkiinse
direniyorum. Clinkli maalesef ayni sunumu yapmiyorum, sunumdan 2-3 saat
oncesine kadar defalarca gtincelliyorum. Sunumu hazirlamam 5-6 gtin strtyor.
Kendime surekli “bu sefer ne dnemli, neden 6nemli, mantiksal basamaklar neler,
bunlar aciklayabiliyor musun” diye soruyorum. Benim icin orada gériinmenin
hevesinden daha buytk stres kaynagi. Egitim kurumlarini ise kamusal bir bor¢ olarak
degerlendiriyorum.

Cunku hayatta en zorlandigim is elektrikle pek de alakasi olmayanlara elektrik
anlatmak ve ¢ok haz almadigimi da itiraf edeyim. Siz de deneyin, bilmeyenlere
elektrik anlatin. Bir de Einstein’in gorecelik kanununa gore “zoom"da bilgisayarima
saatlerce anlattigimi disindn. Clinkd disaridan bakan bir gézlemciye gore ben
bilgisayarima anlatiyorum. Kompdterfilik (bilgisayar sevici) de degilim ama iste.

Siniftakilerin mesleki durumu ne bakiyorum, elektrik bilenleri 6nden uyarmak
gerekiyor. Ama bircogu “bildigini zannettigi” seylerin bir avu¢ semboller yigini
oldugunu hissediyor ve bunlarin fiziksel anlamini da ilk defa kesfediyorlar.
Bilmeyenler icin derste hicbir formul kullanmadan anlatacagimi séyliyorum. Belki bir
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tane, elektrik kaybinda. Rahatlasinlar. Yillarca elektrikciyim diyenlerin anlasilamayan
Harry Potter tislamalarn tarzi ses dizilerine maruz kalmslar. Tirsarak geliyorlar.

Ogrenmenin dogasinda harfler ve sayilar yok bence, 6grenmenin dogasinda
noronlarinizi hareket ettiren gérme, duyma, isitme, hayal kurma var. Bu sebeple
ogretirken bir “pencere” agmaniz gerekiyor. Formull ezberlettirmek degil, neyi
gosterdigini, ne anlama geldigini anlatmak énemli.

Oppenheimer'a hocasi Niels Bohr soruyor[1] ya: “Matematik notalara benzer. Onemli
olan muzigi okuyabilmen degil, duyabiliyor olman. Mizigi duyabiliyor musun
Robert?”... Orjinalinde matematik degil de cebir ama gtizel 6rnek. Dinleyene nota
kagidi mi okutacaksiniz yoksa muzigi mi duyurmaya calisacaksiniz.

Yani ders bitince de hayal aleminde birseyler kalmali, bir bakis acisi olugmali. Dersin
amaci hayat boyunca farkli bakabilecegi “perspektifi” verebilmek. Tim bilimi
olusturan formulleri olusturan her bir semboliin arkasinda bir dogal olay var, o dogal
aktivite ne?

Ben son donemdeki yontemimi anlatayim. 100'lerce kaynaktan 6grendiklerimi tarihe
not diiseyim. Faydalananlar ile elektrik anlatimini daha anlasilir yapalim,
faydalanamayanlar ile de Sarayburnundan el ele denize atlayalim.

Kural 1, 6nce bir vaka ¢alismasindan baslat. Ama carpici olmasi dnemli. Ben genelde
son yasanan buyuk bir gelismeyi aliyorum. En son Elon Musk’un yatirnmci
sunumundaki araba akdulerini 12V'dan 48V'a cikararak bakir ihtiyacini 4'te 1'e
dustrme acgiklamasini izleterek basliyorum. Daha 6nceki yillarda bir elektrik krizi, bir
elektrik tartismasi vs gidiyordum. Ama son 1.5 senedir Elon Musk ile basliyorum[2].

Elon Musk'un araba pillerini 12V'tan 48V'a ¢ikarmasi ayni zamanda Westinghouse'un
Edison’a karsi kazanma sebeplerinden de biri. Ctiinkd ayni guicti tagimak icin, voltaji-
gerilimi yukari ¢ikardikca akim ve bakir gereksiniminiz distyor, maliyet dusuyor.

Peki cok basit bir formili vermeden durumu nasil anlatabilirim? Bunun icin de banka
hesabi (enerji), para cekme limiti(gtc), banknot degeri(voltaj), banknot sayisi(akim)
seklinde bir drnek ile bashyorum. Yani 2000 TL ¢ekeceksin, 50 TL verse 40 tane, ama
200TL verse 10 tane. Banknot degeri buyudukce, sayisi azalir. Cebinde daha az yer
gerekir, daha rahat tasirsin. Soyulma ihtimalin (kayip) diiser. iste Elon Musk'da bunu
yapiyor 50 TL banknotlardan 200 TL banknotlara gegiyor, artik daha az banknot
sayisina ihtiyaci var, daha az yer, daha az bakir demek.

Daha sonra elektrik sebekesini yatak 6rtlisu gibi 3 boyutlu bir yuzey olarak
anlatiyorum. Bu ylizeyin ylUksek noktalari tGretim, diistik noktalari talep, elektronlar
yuksek noktalardan duisiik noktalara dogru hareket ediyor diye. Bunu da evde yatak

Ortlisy, carsaf ile yapabileceklerini belirtiyorum.
|
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Sinifta carsaf gerdiriyorum evet dogru. Carsafta yukseklikler olusturmak icin birilerini
carsafin altina ¢agiriyoruz, talep igin de carsafta ¢okiintl olusturmak icin cep telefonu
kullaniyorum. Mimkdinse baskasinin telefonunu gergin carsafa atiyorum ve nasil
bukaldigind, bir talep noktasi olustugunu anlatiyorum.

Bunu ayni zamanda sebeke Gizerinde hem buytk santrallerin hem de yenilenebilirin
etkisini gdstermek igin kullaniyorum. Yenilenebilir icin rica ettigim arkadasa, carsafin
altinda istedigi zaman rastgele zamanlarda egilip kalkmasini soylliyorum. Carsaftaki
yUkseltinin rastgele bozulmasinin, carsaf tGzerinde ¢oklntl yapan (talep)
agirlik(genelde cep telefonu) lizerindeki etkisine deginiyorum.

Sonra gercegi soyluyorum, elektrik i1sik gibi davraniyor. Etik olarak érneklerin glizel
oldugu ama gercegi bilmelerinin gerektigini sdyleyerek, Veritasium'un iki
videosundaki[3] [4]6nemli kisimlari gosteriyorum. Bu videolarda, elektrik enerjisinin
kablonun icinde degil etrafinda aktigi detayli olarak anlatiyor. Bu sebeple su alti
kablosu yapmanin zor oldugunu veya kablolarin neden yiksekte durmasi gerektigini
belirtiyorum. Gercegi anlatmak bence daha ¢ok kafayi netlestiriyor. Artik yillarca
neden anlayamadiklarini farkediyorlar. Clinkl bir ¢cok elektrik anlatanlar da bu
simulasyonlari ilk defa goriyorlar.

Ozellikle elektrigin plastik bir tiipin icinde gidip gelen bir zincir gibi anlatildigi kisim
bence ¢ok guzel bir 6rnek[5]. Clinkl plastik tlipl acik yerlerine tekerlek
koyunca(talep), hem zinciri itip cekmek zorlasiyor, hem de AC(alternatif akim) daha
rahat anlatihyor[6].
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Araya eglenceli seyler de atmak gerekiyor. Mesela akim mi dldurdr, gerilim/voltaj
mi‘da ElectroBoom’un bence bayagi komik ve uyandirici videosu fena degil. Yani
adam kendine elektrik veriyor daha ne olsun. Millet elektrik anlatmak icin neler
yapiyor, biz de hala tahtaya formul[7]. Sanki annen seni o formulle dogurmus.

lletim hatlari vs konusuna USB kablolari (izerinden giriyorum. USB kablolari neden
uzun degil, olamiyor? Clinkl her metrede voltaj distyor. Bunu géstermek igin de
farkl uzunlukla USB kablolarini test eden bir video izletiyorum[8].

Bu arada referansta da goreceginiz gibi videolari bastan sona izletmiyorum. Clnki
bir stir sagma kisim var. O sebeple referanslar da “zamanli”'dir. Bastan baslamaz.

Elektrik anlatirken birkag konu var. Fiziksel tanimlari, voltaj, akim vs, yikseklik, akis
gibi anlatabilirsiniz. Mesela ben bu iliskiyi tagh bir dere yatagi 6rnegi ile anlatiyorum.
Dere yatagindaki tas miktari bizim direncimiz olsun, suyun yuksekligi gerilim, akisi da
akim. ingilizcede zaten dere akisi ile akim ikisi de “current” a cikiyor. Irmak yatagi ne
kadar tash olursa, suyu gecirmek igin su seviyesini o kadar ¢ok yikseltmeniz
gerekiyor.

Su drnegini tabii ki veriyoruz, su sistemi ile elektrik sistemi birbirine benzeyebilir.
Fakat orneklerin tipinde bu noktada bir degisim oluyor. Elektrik sistemi ve sebekesini
anlatmaya basladikga artik bir harekete geciyoruz. Bu sebeple de bisiklet 6rneklerine
geciyorum.

Aktif ve reaktif enerjiyi anlatirken, bisiklet Gizerindeki bir bisiklet¢inin hareket etmesi
icin iki eksende enerji harcadigina dikkat ¢ekiyorum. Pedala basarak ileri gidiyor
(aktif), ama ayni zamanda didonu ve bedenini kiiciik dokunuslarla hareket ettirerek
de bisikleti dengede tutuyor(reaktif).

_________________________________________________________________________________________|
BARIS SANLI-ENERIJI 101 141



Gergekte reaktifin ne oldugunu anlatmaya gelince, elektrik enerjisinin sistemde baska
enerji formlarinda ¢ok kisa sure ile depolanip geri verilmesine benzetilebilecegine
deginiyorum. Bu da bir zaman kaymasi yapiyor. Bunun icin TV veya laptop’da fise
bagladiklarinda hemen sarj olmadigini ama fisten ¢ikardigimizda da hemen
kapanmadigini gostermeye calisiyorum.

Ardindan AC-alternatif akim ve DC-dogru akim arasinda birkag analoji var. AC gel git,
plastik tipun icinde ileri geri giden zincir gibi 6érnekleri veriyorum. DC'de ise bir yone
dogru akan su ve tek yone hareket eden zincir ile farki anlatmaya galisiyorum.

Sonra AC'deki frekans isine gelince, bisikletten devam ediyorum. Bisiklet pedalinin
hareketinin aslinda bu siniis denen sey oldugunu, sistemimizde bisikletin
devrilmemesi icin saniyede 50 defa pedal gevrildigini anlatiyorum. Neden 50?7 Bdyle
bir standart koymusuz, 51-52 de olabilir. Fakat kisaca lamba kirpismasi yapmayacak
ve kayiplari arttirmayacak en iyi tam sayi gibi dustnebilirsiniz. Pedalin zaman
icerisindeki hareketin bu meshur sints oldugunu da gdsteriyorum.

AC'deki en 6nemli parcanin transformator olduguna dair birkag videom var. Ama
transformator nasil calisiyor videosu yeterli[9]. Bir sistemi yonetebilmenin en 6nemli
ilkesi onun bilesenlerini kontrol edebilmek ve izleyebilmektedir. AC'de
transformatoriin “para bozma makineleri” gibi banknot rakamlarini ve miktarlarini
toplam para ayni kalacak sekilde degistirdigini anlatiyorum.

Simdi elektrik sistemine geldigimizde, IEEE'de yayinlanan bir makaleye gore
anlatiyorum[10]. Aslinda scholar.google.com’da “teaching magnetic” vs de yazsaniz
bir stirt pedagojik makale geliyor. Bizim 6rnegimiz ¢ok pedalli bir bisiklet. 13-14
bisikletci es zamanli pedal ceviriyor.
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Using an analogy with a tandem bicycle
may help people visualize and understand
basic power system phenomena

Many functions (e the power system can
L- be illustrated with the meck anical parallel of a
tandem bike that is kept running at a constant
speed (constant frequency) and in an uprighl
position (voltages at | pu). The parallel givcs
& good vissalizatzon of phenomena such as
wclive power balance. frequency controd,
asynchronous machine slip, reactive powes
balance, and voltage cootrol

Y

Active Power Balance
On the bike, there are cychists (gencrators)
who pedal continuously, but different cyclists
pedal with different force, Since all speockets
are comnected with chains, this implacs tha
they rotate at the same spead. A so.colled
"bike rpm” (system frequency) relyed to the
spead of the bike is oblained. There are also
some pecple sitting on the bike, and they are
just braking (loads) all the time. Some of
these people try to stop their pedals (motor
aads). [t is now Imporant to note that the
sprockets connected to these pedals also have

Basliyorum anlatmaya. Sistem isletmecisi birgtin 6ncesinde yol glizergahini
belirliyor(yuk egrisi). “Geceyarisi basliyoruz arkadaslar yokus asagi iniyoruz, glin
dogumu ile birlikte ilk tepe, sonra biraz diizlik sonra 6gleden sonra glines tamamen
batana kadar yokus ¢ikacagiz” diye giin 6ncesi brifingini alan bisikletcilerin bindigi
bisikletin bir 6zelligi var. Hepsinin pedal pozisyonu ayni, hepsi saniyede kag pedal ile
bisikletin cevrildigini goriyor ve bisiklet saniyede 50 pedalin alti veya Ustu olursa
devriliyor. Boyle tasarlamiglar.

Orada sistemin nasil ¢alistigini, dndeki “agir abilerin” baz yuk, arkadan gelen siska
ama mutlu, cani istedikce pedal cevirenlerin “yenilenebilir” olduguna deginiyorum.
Sonrasinda ise 6ndeki agir abilerden tam guicle calismamalarini istedigimizi, ¢link
arkada birinin kalp krizi gegirebilecegi ya da bisikletten diismesi durumunda onlarin
yerine hizlica pedallara asilmalari gerekecegini istedigimizi belirtiyorum.

Primer, sekonder ve tersiyer frekans kontroli kolay, grafigi veriyorum. Primer frekans,
hareketi(pedal sayisindaki sapmayi) veya olan olay olusumunu durduran, sekonder
eski seviyeye getirmeye calisan, tersiyer de bunlarin yerini dolduran diyorum. Nasil
olsa yarin sebekeyi ellerine vermeyecekseniz bu analoji 1.5 saatlik dersler igin yeterli.

Deneylerden bir tanesinde, Aliexpress'ten[11] de kolayca bulunabilecek bir el
jeneratoru ile onlara arz-talep dengelenmesini gosteriyorum. Bir el jeneratorinin
uclan agikta iken ¢ok hizli cevirebiliyorsunuz, ama ugclarini birbirine birlestirdiginizde
sanki jenerator sistemine kettle/su isiticisi baglamis gibi oluyorsunuz. Bu da el
jeneratoruini ceviren kisinin bir anda bir direncgle karsilasarak, kolu déndirmenin
-
BARIS SANLI - ENERJI 101 143



zorlasmasi anlamina geliyor. Kisaca kolu ¢eviren kisi, bir byt gibi, talebin devreye
girdigi ani hissediyor, ¢linkl kolu dondirmek zorlasiyor. Alinan enerji verilen enerjiye
esit olmak zorunda.

Bunu gergekten bir sihirbaz sakasi zanneden gencler zorlamaktan jeneratdrlerimden
birini kirdilar, digerinin de kolunu kirdilar. Aynisinin yenisini bulamayinca japon-
silikon simdi daha saglam.

El jeneratorl 6rneginin videosunu da MIT'den meshur Walter Levin'in dersinden
izletiyorum[12]. Ogrencisi ile sakalasiyor, tabii cocuk 120 watt'i ceviremiyor vs. Biraz
Uzerinde konusuyoruz.

Atalet veya inertia anlatirken de, ylzytze ise Kinder Supriz Yumurta'nin sari plastigini
kullaniyorum. Haci yatmaz drnegi. iki tane var. Birinde bozuk para buyikliginde bir
plastik digerinde de bozuk para. Bozuk para(metal jeneratorler) olan daima dengeye
gelmeye calisiyor ama plastik olan(elektronik sistemler) hemen devriliyor. Sanirim bu
ornegin patenti de bana ait. Tabii ki simdi daha iyi dengeleme yapan elektronik
sistemler var.

Odev olarak oyunlar veriyorum. Bunlardan bence en iyisi “Balancing the Grid” oyunu.
Genclerin 6niinde oradaki birinin ismini vererek canli olarak oynayip tim hatalari
yaptyorum[13]. Ciinkd benim hata yaptigimi goriince denemekten
cekinmeyeceklerdir. Onlara daha iyisini yapabileceklerine inandirmama gerek
kalmiyor, zaten keriz gibi skor cekiyorum.
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Kisacasi anlattigim hersey bir ¢ok kisinin yillara dayanan tecribesine dayaniyor. Ben
benden daha akilli ve benden daha tecriibeli olan insanlarin aklini ve tecriibesini
tercih ediyorum. Basarinin kurali “ben” degilim, “benim” anlattigim da degil. Basari
aslinda 100'lerce insanin dokunusunun bizden yansiyan hali, eger basariysa.

Bu sebeple baskalarinin anlatimina ¢ok saygi duyuyor ve 6grenci gibi dinliyorum,
zamanlama vs ayarlamasi ile kendi anlatimima aliyorum. Artik ben de sizlere anlattim,
sizler de daha iyisini yapin.

Tum bunlarin basit bir sebebi var. Bir okulda hoca “her sene 6grenciler gittikge
aptallasiyor” demisti, hi¢ katilmiyordum. Her sene ayni seyi anlatinca, yillar gectikce
ogrencilerin degistigini unutup hala anlamiyorlar moduna giriyordu bence hoca.
Benim hocam degildi Allah'tan. Ama isin 6zu aptallasan kendisiydi, nokta virgul
degistirmeden ayni seyi sunmak degisen zamanlari yok saymakla ayni.

Son kisimda da sahsi korkumu anlatayim. Konferanslara gittigimde genelde gencleri
dinlemeye calisiyorum. Clinki onlar -firma sunumu degilse- bir sey anlatmaya
calisiyorlar, bir sey gostermeye calisiyorlar. Ama yaslandik¢a konusanlar higbir sey
anlatmiyor, genel gecer, yuvarlak laflar. Bu ya "kurumsal sinirlardan” oluyor, ya da
artik ceket atsam alkislarlar kafasindan. Benim 6nerim her 7-8 dakikada igin gercgek,
basiniza gelmis bir vaka calismasi anlatin. Sizin tecriibeniz degerli. Gengler Allah’inizi
seviyorsaniz en 6nemli slaytinizi basa koyun. 10 dakika girizgahdan o en dnemli slayt
“slire bitiminde” 2 saniye gorunuyor gidiyor.
-
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Steve Jobs oldugunu zanneden tipler var, adamin ne kadar ayni sunum igin tekrar
tekrar deneme yaptigini bilseniz, bence cehaletinizi takdir edersiniz. Sunumdan dnce
kag defa tekrar yapiyorsunuz, 10’dan asagi ise sittiv cobus belki laleli'de olursunuz.

Eger Universite hocasi ise, ben ¢cok dneriyorum kimse kabul etmiyor, dnden 30 dakika
konusturup oyle sahneye ¢ikarin. O girizgah bitmiyor, bir de veri gosterecem diye
tim sektoriin cenaze namazini kilip, 10.y1l mevlidine gittigi verileri gosteriyorlar. Ya
Google da arasan yenisi var hoca, aramadan sonra "after:2022" yazacaksin bu kadar.
inanin ben Tirkiye'deki kadar, baska gelismis (lke bilimsel raporlarinda, araplarin
meshur sarkicisi Feyruz gibi 45 dakikada 30 dakika girizgah tarzi bir “klasik arap
muzigi” etkisi gérmedim.

Zaten bazi Ulkelerde hocalara itiraz edilemiyor. O ulkelerde insanlarin yarisi cami
hocasina diger yarisi da Universite hocasina itiraz edemiyor. Hayir kendi
gozlemledikleri gercegi anlatiyorlar, yilda 2.5 milyon bilimsel makale yayinlaniyor.
Kimse gercek tzerinde tekele sahip degil ki gercek icerige gore degisiyor. Ben
dogrudan “scholar.google.com” a yazarim. Clnku tim “anlatilarin” kabul edilebilir
oldugu sartlar var. Anlati kadar hangi sartlarda oldugu da onemli.

Bu sebeple bu 6rnekleri nasil bir anlati ve nasil bir ortamda anlattiginiz da 6nemli.
Ben yillarca danismanlik yaptim, bana danisan herkese kapidan ¢ikarken son bir
nasihat verdim: “Asla bir danismanin akliyla hareket etme, ¢linki risk altinda olan
benim postum degil, senin postun”.

Elektrik anlatimi da farkh degil, ders basladigi andan itibaren bu yazinin bir anlami
yok. Artik 100°'lerce dokunusun o ana tasidigi kisi sizsiniz.

[1] https://movies.stackexchange.com/questions/120689/what-did-bohr-mean-
when-he-asked-oppenheimer-can-you-hear-the-music

[2] https://youtu.be/N- ZBfKXfr0?t=624

[3] https://www.youtube.com/watch?v=bHIlhgxavILY&t=78s

[4] https://www.youtube.com/watch?v=0l X2cMHNeO&t=1021s

[5] https://youtu.be/bHIhgxavoLY?t=78

[6] https://youtu.be/bHIhgxavILY?t=78
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https://movies.stackexchange.com/questions/120689/what-did-bohr-mean-when-he-asked-oppenheimer-can-you-hear-the-music
https://youtu.be/N-_ZBfKXfr0?t=624
https://www.youtube.com/watch?v=bHIhgxav9LY&t=78s
https://www.youtube.com/watch?v=oI_X2cMHNe0&t=1021s
https://youtu.be/bHIhgxav9LY?t=78
https://youtu.be/bHIhgxav9LY?t=78

[7] https://www.youtube.com/watch?v=XDf2nhfxVzg

[8] https://www.youtube.com/watch?v=6skCbCFldoU

[9] https://www.youtube.com/watch?v=UchitHGF4n8

[10]
https://www.researchgate.net/publication/3213591 Explaining Power System Operat
ion to Nonengineers

[11] https://www.aliexpress.us/item/3256805684520321.html

[12]
https://www.youtube.com/watch?v=MzAPu p2wl4&list=PLyQSN7X0ro02314mKyUiOIL
a0C2hk6Pc3j&t=1488s

[13] https://www.nationalgrideso.com/what-we-do/balancing-grid-interactive-game

_________________________________________________________________________________________|
BARIS SANLI-ENERIJI 101 147


https://www.youtube.com/watch?v=XDf2nhfxVzg
https://www.youtube.com/watch?v=6skCbCFIdoU
https://www.youtube.com/watch?v=UchitHGF4n8
https://www.researchgate.net/publication/3213591_Explaining_Power_System_Operation_to_Nonengineers
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Enerji anlatirken hayattan ornekler

insanlara powerpointlerde bir dolu resim, grafik gésterdik, ne 6grendiler? Benim gibi
kalin kafaliysaniz, 45 dakikada 1, en fazla 2 yeni sey 6grenirsiniz. Bu sebeple karsidaki
insanlari da Matrix'deki Neo gibi iki yikleme ile "kung fu biliyorum” moduna
getirdigini dusinmek ¢ok moral verici.

Ogrenilen herseyin kas hafizasina cevrilmesi gerekiyor. Bakarak olmuyor, bir hesap,
bir soru ile olay! derinlestirmek gerekiyor. Bu sefer de aslinda yazi planimda yokken
verdigim gercek hayattan 6rnekleri de paylasayim dedim.

Kafada bir sey canlandirabiliyor muyum? Bence evet ama benim kafamdaki mi
yillardir siphem var. Zoom’dan sonra o suphe de kalmadi zaten. Yine de nutella
komir 6rnegi uluslararasi ders anlatimlarinda da kesin tutuyor.

Nutella ile kdmur ayni kalorifik(5500kcal/kg) degerde oldugunu séylemek iyi bir
baslangic. Veya dizel ile bir sivi yagin benzer oldugu gibi. Ama sakin arabanizda
kullanmayin. Cok farkhlar. Boyle bir calisma da var SVO diye, dizel olarak dogrudan
bitkisel yaglarin kullanimina dair[1]. Eh benzine gelirsek de yiiksek alkolll icecekler ile
benzinli araba calistiranlarin videolari da var. Ama ona da sakin ha. Eh elektrik de
IsIga benziyor.

Egitilenlerden McGyver, veya isvicre cakisi gibi Bear Grylls yapmayacaksaniz da basit
oneriler, deneyler verilebilir. Mesela karanlkta kaldiniz, mum da yok. Ama sivi yag var.
Yaglarin bir 6zelligi olarak yagin kendisinden ¢ok buhari yanicidir, biraz dizel gibi.
Peceteden bir cicek yapar, kasenin icindeki yaga(ama az koyun) ters daldirirsaniz, sapi
olacak pecete kismi kuru kalir. iste kuru kismini yaktiginizda, o yag tabakasina
yaklastikca yag buharlasir ve atesi besler. Evde mum yaptiniz ama isine dikkat.
Ormana yagh ton baligi konservesi ile gidin bence.

Veya elektrikte cok yaptigim bir 6rnek var. Bir bardak kaynamis su kaca mal olur
hesabi? insanlara kettle'larinin gliciine bakmalarini sonra 1 litre su koymalarini ve
kaynatmalarini séyliyorum. Ben de yapiyorum. Kag dakika da kaynadigini not
etmeleri sonra buna gore harcadiklari elektrigi hesaplamalari cok da zor degil.

Mesela bendeki kettle 1800 Watt. 4 dakikada 1 litre suyu kaynatiyor. Bu kettle 1 saat
calissaydi, 1800Watt-saat elektrik tuketecekti. Elektrikciler nedense “saat” lizerinden
bu isleri yapmayi seviyorlar. 4 dakika bir saatin 15'te 1'idir. 1800Watt-saat'i 15'e
bolince 120 Watt-saat buluyoruz. Elektrigin kWh'i yani 1000Watt-saati 2.2 TL ise, 120
Watt-saati

2.2 TL * 120 Watt-saat/1000 Watt-saat = 26 kurus.
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Tabii ki bu 1 litreydi, bir bardak icin de 3'e boliince bir rakam bulunur.

Yine 1m3 gaz 10 kWh enerji iceriyor. iste burada beyinleri yakmamaya dikkat. kWh,
MJ, kcal'i hepsi enerji birimi. O yizden dogalgaz da aslinda MWh veya kWh olarak
fiyatlanir, dogru olani enerji olarak fiyatlanmasidir. Mesela 1 m3 dogalgaz 5 TL olsun.

1 m3 dogalgaz = 10 kWh = 5TL
1 kWh elektrik = 2.2 TL
1 litre benzin = 9 kWh =42 TL
1 litre dizel = 10 kWh =45 TL
Simdi bu yakitlara bakinca, hepsini 1 kWh'e indirgersek
Dogalgaz, 1 kWh =0.5TL
Elektrik, TkWh = 2.2 TL
Benzin, 1 kWh = 4.6 TL
Dizel, 1 kWh = 4.5TL

llging bir iliski olarak dizel litrede daha pahali olmasina ragmen birim enerji olarak
benzine gore hala daha ucuz gériinmektedir. Dogalgazin da ne kadar ucuz oldugu
gorilebilir.

Fakat eger gercekten enerji donlstimu istiyorsak, fosil yakitlarin, dogalgaz dahil
elektrikle arasindaki farkin daha az olmasi lazim.

Turkiye'de ortalama bir ev yilda 800-1000 m3 gaz tuiketir. Bunun ¢cogu pek de
mubarek olmayan 3 aylarda olur: Aralik-Ocak-Subat. Faturanin %80'i herhalde bu
aylarda gelir. Ama gazi dogrudan yakmadigimizdan kombilerde elektrik tliketiyor. Ne
kadar gaz kullanirsak, kombi motorundan dolayi o kadar da elektrik tiketimimiz
artiyor.

Ortalama bir dizel aracg 4-7 litre, benzinli arac 6-10 litre, hibrit aracta 4-5 litre
civarinda, insan gibi kullanilirsa, yakit tiketir. Arabay seri kullanmanizla sakin
kullanmaniz arasindaki yakit tiketimi degismekle birlikte %30 civarindadir denir.

Bir seferinde de 6grencilerden biri “buyukliklerin goéziinde canlanmadigin“dan
sikayet etmisti. Elektrikte bu is biraz daha kolay.
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Cep telefonu sarji 15-25 Watt, cok hizli ise 60 Watt'a ¢ikar. Bir saat sarj ederse
60Wh olur ama tam dogrusal degil

Laptop 30-40 Watt

Televizyon 80-200 Watt

Buzdolabi da 300-800 Watt

Kettle, Firin vs 1800 Watt (Isitma var ise 1000 watt'tan asagisini disiinmeyin)
Mikrodalgalar 700 Watt

Ortalama ev tuketimini guinlik 6-8 kWh gibi degerlendirirsek, ayda 180-240 kWh
elektrik tiketimi 6ngdrebiliriz. Daha yukar gittigimizde de ise “nutella esdegeri” gibi
“Keban esdegerine” gegebilmek fayda saglyor. Blylk Uretimlerse ka¢ Keban'a
esdeger olduguna bakiyoruz. Veya santralin yillik Gretimini 2000-2500 kWh'e bolerek
de kag hanenin yillik Gretimine denk geldigini bulabiliriz. Bir ev ayda 180-240 kWh ise
12 ayda iste bu civarda.

Mesela guncel bir 6rnek olan Apple’in yeni Vision Pro’su ile baglayalim.

Bu cihazlarin icini aganlara gore Vision Pro'da 3 tane iphone 15 Pro pili kadar kapasite
varmis. Tabii tim spesifikasyona bakmak lazim. Ortalama yeni cep telefonu pilleri 15
Wh gibi yani, 1 litre benzindeki enerjinin tamami elektrik olsa 600 defa sarj edersiniz,
neredeyse iki sene. 1 litre benzindeki enerjinin %25'ini elektrige cevirseniz de 125
defa sarj etmek mimkdin.

Ama Vision Pro’da bir baska pil oyunu daha var ki, bunu Toyota hibrit araglarda da
goriyoruz. 3 pil kapasitesi 45 Wh olmasina ragmen, pil 36 Wh olarak biliniyor.
Ortalama 3 saat kullanim sagliyor. Yani Vision Pro saatte 12 Wh enerji tiketiyor. Fakat
pili tam doldurup bosaltmak pili daha ¢ok yaslandirdigindan, kapasite dislstine
sebep oldugundan pilin gercek kapasitesinin %80'ini beyan ediyor ve bu sinirda
kullandiriyor.

Toyota hybrid araclarda da 1.31 kWh'lik pil var. Ortalama elektrikli araba 20 kWh ile
100 km gider. Bu durumda bu araclarin 5-6 km elektrikli gidebilmesi lazim. Fakat
Toyota pillerin dGmrini uzun tutmak icin arabanin sarjini tahminen %40-60 arasinda
tutmayi tercih ediyor. Yani 1-2 km saf elektrikli gidiyor. Boylelikle neredeyse 10 yil
sonunda bile pil kapasitesinde dnemli diistis gorilmeyebiliyor.

Genelde bu islerin gercek hayat yansimalarina biraz degindikten sonra, canli olarak
kWh basina elektrik Gretim maliyeti hesabi yapmak da faydali oluyor. Birgok kisi bu
hesabi canli yapmadan uzay hesabi zannediyor. Once kalorifik degeri google’'da
|
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“1000 kCal in kWh" yazarak kWh'e cevirip, sonra verimlilik %30 ise 30/100 ile
carpiyoruz. Aslinda higbiri atla deve degil.

s Elektrik
Uriin kcal KWh elektrik déntsdm verimliligi kKWh
Genel 1000 116 30% 0,348
1 kg Kdmidr 5500 6,38 35% 2,233
1 kg Linyit 4000 4,64 32% 1,4848
1 litre Benzin 89 30% 2,67
1 Litre Dizel 10 30% 3
1m3 Dogalgaz 10 52% 5,2

Sonra internetten bakabilir ya da dogrudan rakamlari vererek 1 kWh elektrik
maliyetlerini hesaplayabilirsiniz. Ben linyit olarak kiiresel tanima uygun kalorifik
degeri aldim. Turkiye'deki linyitler bunun yarisi civarinda olabilir.

Bunun haricinde yapilabilecek bircok hesap var, 6rnegin bir kuraklik déneminde
Turkiye'de elektrik Gretiminde 15-20 TWh (milyar kWh) hidroelektrik Gretim kaybi
olabiliyor. Bunu sadece dogalgaz ile karsilamak isterseniz, her 5 kWh 1 m3 dogalgaz
ise(tablodan), 3-4 milyar m3 ek dogalgaz talebine ihtiyaciniz oluyor. Bu da 2-3 milyar
$ civarina denk gelebilir, yilina bagh olarak.

Peki kapasite faktoriini nasil anlatacaksiniz? Burada en yogun verdigim 6rnek kendi
araciniz ve taksiler. insanlara, kendi araclarinin kapasite faktérlerini hesaplatiyorum.
Arabani glinde kag saat kullaniyorsun? 3 saat. 3 saat/24 saat = %12.5 kapasite faktori
ile yenilenebilirin de altinda bir kullanimimiz var. Peki ortalama bir taksi glinde kag
saat calisir? 20 saat. 20/24=%83 kapasite faktoru ile neredeyse niikleer santral ve
bazen gaz-komir gibi galisiyor.

Ayni sekilde bir diger hesap olarak, her sene talebiniz %2-3 artiyor olsa, ortalama 9-
10 TWh yildan yila ek elektrik Gretimine ihtiyaciniz var demektir. Tamami yeni yatinm
ise, kapasite faktorlerine gére 5500 MW glines veya 1400 MW dogalgaz yatirimina
ihtiyaciniz olabilir. Bunun temel sebebi glinesin sanki yilda 1800 saat full kapasite gibi
calisirken, dogalgazin 7000+ saat full kapasite gibi calisabilmesidir.

iste burada yenilenebilir 1 yillik kullanimi pesin verdiginiz abonelik gibi, fosil
kaynaklar ise konturli abonelik gibi ¢alisiyor. Clinkl glineste gelecek 20 yillik tim
yakit bedelini (0) tek seferde veriyorsunuz. Dogalgazda ise daha dustk kurulum
maliyetine karsi kullandik¢a 6diyorsunuz. Bu giines veya dogalgaz iyi kotd anlamini
tasimiyor, sermaye ihtiyacinin altini ¢iziyor. 5500 MW'lik ucuz yatinm mi, 1400 MW'lik
az daha pahali yatinm mi? Kalani sonra.
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Gelismekte olan ulkelerde sermaye sorunlari ve pahaliligi oldugu stirece bu ikilem
yasanmaya devam edecek. Ama giinesin yazin 3 Uretirken, kisin 1 veya 1.3 Uretmesi
kapasite problemi oraya girmiyorum. Ama Polonya‘'da bu oran 9'a 1(yaz:kis). Grafigi
zaten internette de var.

Orneklerin tamamini veremedim, ama mesela bir kurabiye ile TNT gram olarak ayni
enerjiye sahipler. Fakat enerjiyi aciga ¢ikarma hizlar farkl. Bu 6rnek de fena degildi.

Ders bitince arkadaslar ormana dalacak komanda birligi gibi olmuyorlar tabii ki. Ama
en azindan 6grendikleri herseyin gercek hayattaki karsihgini da gérmus oluyorlar.
Veya ben dyle saniyorum.

(1]
https://afdc.energy.gov/files/u/publication/straight vegetable oil as diesel fuel.pdf
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Petrol fiyatini anlayan professor olur anladin mi

"Petrol fiyatini petrol mihendisine, elektrik fiyatini elektrik mihendisine sormayasuz”.
Gazli igecek reklamlari gibi arkadan ney sesi verilen her nesnenin muibareklestiginin
zannedilebilecegi zamanlarda, modern tabirlerin sonuna biraz Osmanlica kokan fiil
ekleyince, kafaniz da ne uyaniyor? "Yiksek fiyatlarda hedge etmeyesuz” veya
“Dengesizlige kalmayasuz” diyen bir Yuksek Gerilimli Mehmet Pasa degildir umarim.

Cunkd bir kelime ile igerik degisiyor. Sonuna fiyat, piyasa ekliyorsaniz artik onun
muhendislikle iligkisi detaylardir. Dolayisiyla daha iyi bir elektrik-petrol fiyat-piyasa
uzmani olmak icin petrol mihendislerine veya elektrik miihendislerine ihtiyaciniz yok.
Ben yine de petrol miihendisi olmayi petrol piyasasi uzmani olmaya tercih ederdim.
Uzaktan ama ¢ok uzaktan ¢cok macerali bir meslege benziyor. Neydi o sarki? Birseyi
uzaktan sevmek asklarin en guzeliydi.

Bilginin degisen dogasinda kelimeler bu kadar dnemli. Malum Ramazan'a yaklasirken
araya birka¢ mevsimsel esinti de ekleyelim dedim. Enerji kitaplarinda, kémur icin
incil'deki “Cehennem taslan”(bizde yakiti taslar olan), petrole Hz Nuh'un gemisinin
sivanmasi kapsaminda bircok érnek bulabilirsiniz. Benim de bazi 6érneklerim var,
derine girmiyorum ama incil ve Kur'anda da gecen Hz Adem’in yaratilistan sonraki ilk
imtihani olan “isimlendirme” ve sonrasi bence ¢ok ilgingtir. Teolojik agidan insani
ustlin yapan sey irade, zeka, akil degil nesneleri isimlendirebilmesi midir?

Tum buradan bilginin dnemli bir kisminin isimlendirebilme oldugu, aslinda
etrafimizda uzman dedigimiz bircok kimsenin bizlerin de sahit oldugu bazi olaylari
isimlendirebilme yetenegi midir? Kisaca birseyleri isimlendirebilmek, tanimlayabilmek
cok dnemlidir. Bu tanimlamalari yapabilmek icin de altinda yatan etkenleri ve tarihsel
macerasini da bilmek faydali olabilir.

GUnUmduzde yer gok bilgi, ne ararsan var. GPT'ler vs daha yeni basliyor. Ama ana
sorunlardan biri daha ¢ok bilgi bizleri daha iyi insan yapiyor mu? Veya Emrah Safa
Gurkan'in not ettigi gibi, “bilgiyi edinmek icin mi, kesfetmek icin mi” istiyoruz. Bilgiyi
ogrenip milleti mi ezikliyoruz, yoksa 6grendigimiz ile yeni sorular sorup kapilar mi
aglyoruz.

Diger taraftan Wall Street Journal'daki bir makalede, buglin ortalama bir cocugun
veya gencin bir pizza'nin nasil yapildigi, neleri icerdigi, nasil pistigi konusunda daha
fazla bilgiye erisimi olmasina, hatta sorunca bir ¢irpida sdéylemesine ragmen, bunun
onu bir pizzaci yapmadigini, ¢link{ iyi pizzaci olabilmek icin “pizza yapma“nin da sart
oldugunu tartisiyordu. lyi pizza yapmak icin de cok fazla iyi olmayan pizza yapmak
kacginilmaz.
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Tdm zamanlarin en ¢ok satan alblmlerinden biri olan Thriller igin, 900 sarki arasindan
bu albimun parcalarinin secildigini distiniince, ne kadar ¢ok bilgili olmalarina,
sanatcl geni (varsa) tasimalarina ragmen nasil siradan insanlarin hayallerinin dtesinde
ugrastiklarini da takdir ediyorsunuz. Formli olsa 900 sarki ile neden ugrassin.

Donelim petrol fiyatlarina. Petrol fiyatlari cok dnemli. Gerek likiditesi, gerek yapisi,
karmasikhgi ve zamansal dagilimi sebebiyle incelemeye deger. Cok oynayan, hareketli
parcasl oldugundan ¢ok ogretici oluyor. Ayrica bilgi tarafindan bakarsak, glinlik
olaylar ile surekli gtincellenen bir bilgi ve aradaki iliskilerin etkisi bizleri sasirtabiliyor.

Bir diger 6nemli nokta da enerji fiyatlarinin genel ekonomi iginde ¢ok daha fazla bir
etkisinin olmasi. IMF'nin analizinde enerji fiyatlarinin enflasyon Gzerindeki etkisi artis
dénemlerinde inanilmaz(lacivert+acik mavi)[1].

Inflationary forces

Enargy and ather sectonal shocks played a large role in
recucing headling inflaton,
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2022 yilindaki bir diger calismaya bakarsak da parasal sistemin kararlihigini
etkileyebilecek “sistemik olarak dnemli” fiyatlar kategorisinde de yer almaktadir[2]. Bu
kategoride petrol ve gaz, kamusallar (elektrik Gretim), kimyasallar, gida-tarim,
barinma yer almaktadir. Ozellikle kémiir ve petrol Griinleri en &nemli enflasyon
belirleyici olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Figure 3: Condllen nflation lmpaet. Bectoral priee volatility 2000-2019
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Fakat bunun sonucunda enerji fiyatini tutarsak enflasyonu da tutariz anlayisi yoktur.
Makalenin son ciimlesindeki en ¢arpici husus yesil donemin yonetimidir. Ama
ozellikle AB gibi, disa bagimhlik ylksekse, diger fiyatlar artarken enerjiyi tutunca
ithalat artacaktir. ithalat artinca bliylime ve para degeri de diisebilir, diisiince daha
cok zam yapma gerekliligi sonra da daha ¢ok siibvanse etme gerekliligi ve nihayet
fasit cember olustu mu, kos kosabildigin kadardir.

Bu sebeple fiyat artis donemlerinde AB ve ABD’de sosyal destekleri duyarsiniz.
Mesela AB'de bir haneye giren gelir ve cocuk sayisi testi coklukla uygulanir. Clinki o
seviyede enerji tiketen Ulkelerde %10 stbvansiyon tim butceyi darma duman eder.
Bunu yapmak icin “kaynak gdsterme” zorunluluguna hi¢ gelmiyorum bile. Ama Orta
Dogu ve Latin Amerika’da bir kasa vardir dipsiz, kaynak géstermeden “bana da bana
da” yarnisi yapilir. Bir Kuzey Afrikalinin bir oturumdaki analizi gibi tlke “agik bifeye”
donlismekten batar.

Petrol fiyatlarina gelirsek, benim ana teorim fiyatlarin bir bilgi 6zi, konsantresi
oldugu ve bununla herkese bir bilginin iletildigi Gzerinedir. Distintn o kadar
jeopolitik olay tek bir sayi 85$/v. Cok da iddia edemeyecegim clinkl “bilgi teorisi”
tarafindan bakiyorum olaya. Ama bir temel nokta daha var. Fiyatin ne oldugu degil ne
kadar hareket ettigi daha 6nemli bir bilgi olarak degerlendiriliyor. Bunun igin de
gelecek ve opsiyon fiyatlarina bakiyoruz.
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Yani piyasa, yazilimlar veya yontemler bize konsantre bir bilgi tretiyor. Eger bu bilgi
uretimi el degmeden degil ama “tek bir otoritenin hasmeti” ile Uretilmediyse, yani
glvenilir bir mutemetin Urettigi bilgi ise 0 zaman gosterge fiyat da olabilir. Bu ylizden
gelecek fiyatlari ve sanal petrol veya kagit petrol fiyatlari dnemli.

Petrol fiyat olusumunun bazi garip noktalari var. Bugiin istedin ama 30-40 giin sonra
teslim olabilir. Dolayisiyla buglin olusan fiyat aslinda bir gelecek fiyatidir. Elektrikte
bugiin olusan fiyatin yarinki fiyat olmasi gibi. Asil sorularimdan biri de acaba bu
zamansal boyutun fiyat egrilerini nasil etkiledigidir.

Elimizde bes cesit Grlin ve farkli zamansalliklari var, ama igerik olarak ayni enerjiye
sahipler, bunlarin fiyatlandirmasi ne kadar farkli olabilir? Sayisal bir 6rnekle bakalim.

Mesela petrol fiyati 80$/varil, gaz fiyati 400$/1000m3, kémdir de 110%/ton civarinda
olsun. Normalde kiresel standart olarak gaz $/mmbtu veya MWh olarak fiyatlanir.
Ama o konuya simdi girmeyeyim.

1 varil petrol = 1700 kWh enerjiye sahiptir. Yani 1 kettle'i 1000 saat calistiracak
enerji diyelim.

1000 m3 gaz = 10000 kWh (¢ok oynar bu rakam ama kafada kalsin).

1 ton Komir = 6400-7000 kWh (harbici tag komaru), eski yazilari bilenler Nutella
deyince anlasin.

1 ton bizdeki linyitler = 2000 kWh, gilek regelinden hallice diyeyim.

1 kg Hidrojen = 33.33 kWh, 1 ton 33000 kWh, hidrojen tim enerjimi emdiginden
kara delik kadar enerji diyeyim.

Aslinda kWh olarak hesaplarsak:
6 varil petrol fiyatinin = 1000 m3 gaz fiyatina = 1.5 ton kdmire esit.
4 varil petrol fiyatinin da = 1 ton kdmur fiyatina esit olmasi gerekir.

Buguin varil petrol fiyati 80 $/v ise, yukaridaki enerji esitligi denkligine gére dogalgaz
fiyatinin 480$/1000m3, komr fiyatinin da 320 $/ton civarinda olmasi gerekir. Oysa
komr fiyati 110$/ton civarinda, TTF'de 300$/1000m3’e yakin seyrediyor. Kisaca
petrole kiyaslayinca kiresel piyasalarda komur ¢ok ucuz, dogal gaz ucuz gelmektedir.

Elektrik Greteceksen 6nce kdmiuir (o ylzden karbon fiyati icat ediliyor ki komuri sanal
olarak pahali yapmak icin) sonra dogalgaz kullanirsin. Ama arabada kullanacaksan
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iste o diger faktorler, kullanim kolayligi, depolayabilme ve tasima da, ben buna
zaman ve mekansal diizeltme bilesenleri diyorum, devreye giriyor.

Tabii olay burada kalmiyor. Petrol fiyatlarinin cok daha biiyik etkileri var. Ornegin
kagit petrol, bircok yatirimci tarafindan enerji ile ilgileri olsun olmasin bir enflasyon
gostergesi araci olarak kullanihyor. Cunku kuresel fiyatlar (yerel fiyatlar degil, cinki
benzin kagitlari degil ham petrol kagitlari esas) ylksek enflasyon déneminde petrol
fiyatlari ile benzer sekilde artiyor.

Leventis'in “Spikes and Shocks — The Financialisation of the Oil Market from 1980 to
the Present Day” kitabinda 2008 yilindaki rekor petrol fiyatlarinda bu etki de
anlatilmaktadir. Yani enflasyonist bir etkinin geldigini géren yatinmcilar, artmasini
bekledikleri enflasyona karsi portfdylerinde daha ¢ok petrol kagitlari doldurarak
kendilerini korumaya aliyorlar ama bu da yangini besleyen odun gibi oluyor. Petrol
kagidi bir enflasyon kagidi olarak degerlendiriliyor.

Sanal petrol hacmi, fizikselin belki 20-30 hatta 100 kat fazlasi olabilir. Bunun temel
sebeplerinden biri kontrat sayisi, digeri de depolama hacimleri. Riskten kaginmak
veya yonetmek isteyen yatirimci, depoladigi petrolln fiyatini buldugu noktadan
sabitler, bunun igin de gelecek piyasalarini kullanir.

Gunluk tiketilen petrolin(100mv/g=milyon varil/gln diyelim) 4.5 katina esdeger
petrol sadece IEA Ulke stoklarinda, yine bu tiketilen petroliin 2.9 kati da sektor
stoklarindadir[3]. Bu adamlarin bir cogunun finansal olarak ileri dogru kagit
kullandiklarini diisiinseniz, zaten 12 ay desek, gunlik tiketilen petroliin 36 kati kagit
kontratin etrafta dolasmasi gerekir. Hesaba siz de sastiysaniz ben de sastim
caktirmayin.

Tdm bu arada da gelecek fiyatlarinin gelecekteki fiyatlar olmadigi, daha ¢ok bazi
yatirnmcilarin kendince o tarih icin risk hesaplarina goére uygun gorerek islem
yaptiklari fiyatlar olarak bakmak daha dogru olacaktir. Riskini yonetmek istedigi fiyat
diyelim.

Bu gelecek fiyatlarini Yahoo Finance’'den rahatlikla bulabilirsiniz. Ben yahoo
finance'de genelde "CL=F"(NYM'deki WTI ham petrol kodu) yani en yakinda vadesi
dolacak kontrat diye fiyatlara bakiyorum. Ama bir de istedigin ayin fiyatina
bakabiliyorsun. Mesela gelecek Ocak, Ocak 2025 fiyatina bakacaksiniz. Formiil séyle

Fiyat Kodu = CL + (Ayin harfi) + Yilin son iki rakami (2025 icin 25)
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Mesela F Ocak ayinin kodu, 2025 icin son iki rakam 25, fiyat kodu igin CLF25, hatta
hangi borsadan veri geldigini gérmek icin de yahoo finance’da .NYM ifadesi ile
CLF25.NYM ile bu fiyat verisini cagirabilirsiniz.

Brent petrol i¢in yahoo finance'da BZ=F ve yine benzer kodlama var. Ama bu ay
harflerini ben bir tarli 6grenemiyordum. Artik canima tak etti. Bu fiyatlari kodlar
Morgan Downey'nin “Oil 101" kitabinda sayfa 332-333'de de bulabilirsiniz, CME web
sayfalarinda da.

Aylar soyle gidiyor Ocak (F), Subat(G), Mart(H), Nisan(J), Mayis(K), Haziran (M),
Temmuz(N), Agustos (Q), Eylil (U), Ekim (V), Kasim (X), Aralik (Z). Mantigi ne diye
sorarsaniz, ¢cok tartisma var[4].

Kisaca, traderlar diger ¢ok kullanilan sembollerle karismayacak sembolleri tercih
etmigler. Birinci kural olarak buyuk-kicuk harf yazimlari karismayacak 1 ve | gibi, sonra
sayllara benzemeyecek, |, B/8, O/0, S/5, T/7 gibi. Sonra islemsel harfler de olamaz
A/Ask, B/Bid, C/Call, P/Put. Ayrica en meshur kontrat isimleri de olmaz W/Wheat
(Bugday), S/Soya gibi.

Q klavye kullananlarda Ocak ayi igin F'i kafada tutarsaniz ilk 5 ay yan yana zaten
FGHJK, sonra bir alt satirdan geri gidilirse MN'de 2 ay ile temmuza geldik. Son iki ay
da XZ onlar da o satirda en sonda. Gerisi icin ezberleyin, veya kafadan sayarken bu
kurallara bakabilirsiniz.

Ama bir defa anladiktan sonra gerisi basit. Hangi aydaki petrol veya gaz veya dizel
fiyatlari arasinda doner durursunuz.

Ham petrol fiyatlarini anladiysak, cok dnemli bir diger konu var opsiyonlar iste ona
simdilik girmeyeyim. Ama ham petrolu siz-biz tiketmiyoruz. Ham petroli rafineriler
tuketiyor. Bu sebeple ham petrol birincil enerji, bizim tikettigimiz ise petrolden
uretilen benzin, dizel, jet gibi ikincil enerjidir. Ben dogadaki haline birincil enerji,
islenmis haline ikincil enerji diyorum.

Uriin fiyati ise eskiden ham petrol arti 10-20$/v'dir. 80$'a ham petrolii alirsin, 90-
100%$/v'e benzini bulursun. Eh tasima depolama lojistik vs %10 da ekleyince 100-
110%/v'e Urln senin olmasa da toptan satis noktasinda. Bu marjlara RBOB(benzin)
veya Gasoil crack spreadlerinden bakabiliriz.

Peki tim bunlari anlasak petrol fiyatlarini anlar miyiz? Bence yine zor. Acar
muhabirlere yaptirilan bugiin petrol dusti-cikti haberleri gibi kayboluruz iginde.
Petrolde gline Asya ile baslhyoruz, anladigimiz kadari ile bu siralar biraz kétimser.
Avrupa piyasasi, ABD acilana kadar haberlere fiyat bigiyor, sonra ABD piyasasi agiliyor
ve makrodan petrol sirketlerine kadar bir dizi fiyatlama yapiyor. Ya da yapiyor
zannediyoruz. Clink{ arka fonda bu U¢ ayr acilis-kapanisi olan piyasada Ug ayri fiyat
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hareketi var. Bizim icin gece Asya, glindiiz Avrupa, ikindiden sonra ABD gibi bakmak
fikir verici olabilir. Bir de Gzerine algoritmalar var. Tabii ki glin sonu fiyatinin bir de
metodu var. Kisaca ben de anlamiyorum, ama sizlerin kafasini iyi karistirirsam benim
anlamadigim goze batmaz diye distiniyorum.

Peki petrol fiyatini goriince diger fiyatlari da ¢ikarabilir miyiz? Eskiden evetti, simdi
isler degisti. Degisti clinkl finansal tarafta opsiyon kontrat hacimleri artmasi bizi yeni
bir diizleme getirdi. Bu konuyu llia Bouchouev'in Virtual Barrels kitabini bitirince
detayl yazacagim. Fakat eski metot da nispeten ise yarar

Eger jeopolitik veya diger gerginlikleri, piyasa kisitlarini g6z ardi edersek bazi
basitlestirmeler yapabiliriz. Petrol fiyatini girdi olarak aliyoruz. Dizel-benzin igin 10-
20%/v ekleyerek yakit fiyatini buluyoruz. Bu rafineri cikisi varil fiyati gibi.

Gaz i¢in dogrudan bir formul vermek sakincali olur ama bir aralik vermek gerekirse,
petrol fiyatinin %8 ila %12'sini alinca, mmbtu cinsinden gaz fiyati hatta daha ¢ok LNG
fiyati bulunur. LNG'de bu rakam %30'a kadar da ¢ikmistir[5]. Fakat ben hep ayni
birimlerden devam ettigimden, normal donemlerde parmak kurali olarak petrol $/v
fiyatinin 3-4 misli 1000$/m3 gaz fiyat araligidir. LNG'de en ylksek gorilen fiyat da
petrolin 10 mislidir diyebiliriz.

Kémirde ise petrol fiyatinin 1.5 kati ton fiyati verir diyelim. Bu kémurin kalitesi,
mensei ile degisir. DGnem doénem bu katsayilar degisir. Ama bir rehber olmasi
acgisindan bu bakislarin bir tarafta not olarak tutulmasinda bir sorun gérmuyorum.

Herseyi toparlarsak
Eger fiyatlara enerji icerigi olarak bakarsak

o 6 varil petrol, 1000m3 dogalgaz o da 1.5 ton komurdeki enerjiye esit enerjiye
sahiptir.

Eger fiyat araligi olarak bakarsak
o Dizel-benzin fiyatlari, ham petrol v/$ fiyati Gizerine 10-20$/v,
o Gaz fiyatlari($/1000m3) 3-4 misli normal, 10 misli ylUksek ,

o Komdir fiyatlar da petrol fiyatinin 1.5 kati $/ton fiyatina yakinsayabilir.
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Bu iliskiler dogru mu? Bu kadar basit olsa bu kadar keskin zekali algoritmaya neden
ihtiyag var. TUm modeller yanlistir, bazilar kullanighdir. Kullanish mi onu sorun
kendinize.

Peki bu iliski bugtin neden sapti? Dizelde kisitlardan, rafineri kapasite faktorlerinden
marjlar 30-50%/v'leri gordi. Gazda LNG bir taraftan ve ABD petrol-gaz Uretimi diger
taraftan baska sorunlara sebep oldu. Kémir de, yandaki bidik aglayinca aglamaya
baslayan diger bidik gibi gazin pesinden u¢gmaya calisti.

Kisaca petrol fiyatlarini anlamak, enerji fiyatlarini anlatmaz ama fikir sahibi olmanizi
saglar. Petrol fiyatina bir bilgi olarak bakarsaniz, seviyesinden ¢ok hareketi temel bir
“beklenti” ortami olusturuyor olabilir. Bu beklenti risk, enflasyon, yumusama olabilir.
Bilginin degisimi de, sistemik olarak 6nemli bir hareket olarak diger bilgilerde
degisime yol acar. Tum bunlari isimlendirebilmek de bizlerin ne olup bittigini daha
rahat anlamamizi saglayabilir.

Siz yine de "tarih ve detay bilesuz, baskasinin aklu ve parmagu ile hareket
etmeyesuz”. Ya da hareket edin de goriin gliniiniizd.

[1] https://www.imf.org/en/Blogs/Articles/2024/01/30/global-economy-approaches-
soft-landing-but-risks-remain

[2] https://scholarworks.umass.edu/econ workingpaper/340/

[3] https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/oil-stocks-of-iea-countries

[4] https://www.quora.com/Why-are-futures-delivery-month-codes-so-strange-
What-is-the-history-behind-these-codes

[5] https://twitter.com/Usman Zulfigar /status/1422437276349517852
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Hidrojenin kisa 0zeti — Atil Kurt

“Atil kurt”! Hidrojenin anlatmak icin metaforlar arasinda gidip gelirken herhalde
bundan daha iyi bir ctimle olamazdi. ikinci tercihim de “nalet olsun icimdeki bu
hidrojen sevgisine” olurdu. Ama higbirsey “atil kurt” kadar gelinen durumu daha kisa
Ozetleyemez. Fakat ana soru su, “kurt”a mi, “atilan kurt”a mi, Tarkan'a mi, yoksa
"kurt'un atildigi karsi tarafa” mi odaklanacaksiniz.

Bu yazida Turkiye konusuna yine hig girmiyorum, ¢iinkl bu is kiresel bir siireg.
Gelismeler de daha ¢ok kireselde dontyor, oradan bakmak manali. Zaten basit
anlatiyorum.

Hidrojende hersey cok basit. Sinema diinyasinin Marvel'i varsa enerji sektoriiniin de
hidrojeni var. Siper kahraman ama yok. Stiper ama dyle boyle degil, hem dnden hem
arkadan pelerinli ama yok. Ama olsa stiper. Sunum boyunca buytlenmis gibi
bakiyoruz, sunum bitince “yok".

Hidrojen eziklememek icin kendimle ¢cok miicadele ettim. Hatta disimi fircaladim.
insan olmaya calistim ama olmadi. icimde, tim parasini piyangoya yatirip hala
“g6zden kacirdigim bir amorti vardir insallah” diye bakan bir Umitsiz vaka var. Malum
tim yazi serisi terapi olsun diye baslamisti. Artik tedavi olurum umarim.

isimden baslayalim, ibn-i su diyemeyecegimiz icin Osmanlica[1] miivellidiilma uzun
stire kullanilmis. iste velet-mevliit kelimeler grubundan dogurma ve su. Hydro-
genes[2], yani su Uretenin Turkce-Osmanlica karsiligi sulireten de olabilir. Kisaca
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hidrojeni tanimlayan sey onun su uretebilmesi. Yaninca su oluyor. Dumani su buhari
olan ates yakiti.

Kelime tercihi size kalmig, muvellidilma mi, sudoguran mi sugikaran mi sutreten mi?
Sonunda hikaye ¢ok degismiyor, baska bir ismi olsa da “gul farkli kokmuyor”. Ama
gul farkli imgeleniyor. Hidrojen deyince uzay muzay geliyor kuguk zihinlerimize.
Malum roket yakiti, sucikaran deyince Devlet Su isleri. isim édnemli azizim.

Yaniyor ama bir farkli yaniyor[3]. Kisaca metan veya dogalgaz gibi disari dogru
gurleyerek degil daha ¢ok ¢ekingen ve iceri dogru yaniyor. Simdi asagida renk
degisimini de fark etmissinizdir. %0 hidrojenden %80 hidrojene dogru gittikce alevin
durumu, boyu, rengi degisiyor. Kombiler bu alevi nasil algilasin? %20'ye kadar sorun
yok seklinde arastirmalar bolca var.

0%H, 20%H, 40%H, 60%H, 80%H
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Hidrojenin kilosu 33 kWh. Metandan iretirsen patlicandan pahali degil. imam olmasa
da aktivist bayildi yapilir bu fiyata. Yani 1 litre dizel 10 kWh der isek, hidrojenin 1 kg'i
3.3 litre dizel. iste simdi sayi-bilim-gercek diyenler babayi yedi. Dizelden daha cok
enerjisi var ise hemen hidrojen gecelim. lyi de 11 standart m3 hidrojen 1 kg ediyor.
Yani 1 m3'UG 90 gr. O yuzden de standart m3'UG 3 kWh gibi. Dogalgazin standart m3'u
ise yaklasik 10 kWh civarinda. Yani dogalgazin isi degerinin 3'te 1. Nasil sartlar
altinda? Normal sartlar altinda.

Kafalar kelle paga olduysa devam edelim. Ortalama 9-12 kg su da lazim. Yani 1kg
hidrojen icin 9-12 kg su gerekiyor. Eee 8-11 kg ne oluyor. Oksijen oluyor. Kusura
kalmayin benim dilim pek dénmuyor. Yahu sistemin adini hidrojen elektiralizéri degil
oksijen elektiralizorii (“ayristinici”) koymamiz gerekmez mi? Diinya Ticaret Orglitii bile
%51 agirhga bakiyor. O zaman tim hidrojen sisteminin kitlece gergegi oksijen
sistemi. Hidrojen gorinimlu Oksijen Ekonomisi. Ama takilmayin, biz aliskiniz bu
yapilara.

Fiyatlama $/kg. Bizim kg ile fiyatladigimiz tek kaynak kémdr kaldi. Enerji Griinlerinin
fiyatlamasinda en ilkel yontem agirlik 6l¢iimiduir. Sonra hacim, sonra enerji igerigi
diye gider. Ama kg ne ya? “Gene bu ay 10 kg hidrojen yakmisiz”, “depoya 10 kg
hidrojen doldur”, ha domates aliyorsun ha hidrojen. Gelecek yakiti ama kilo ile
fiyatlaniyor, yani cocuk okumasin diye pazara cirak verilerek basliyor hayata.

Dinyanin en kurak yeri neresidir derseniz? Benim aklima ilk gelen yer Afrika. Simdi 1
kg hidrojen icin minimum 9 kg su gereken bir teknolojide, en son yesil hidrojen
Uretmek isteyeceginiz yer Afrika-Orta Dogu olur degil mi? Dinyanin en kurak
yerlerinde "World Economic Forum™a [4] gore en ucuz hidrojen Uretilebiliyor.
Modellemecilerin masa basi isleri. Nasil oluyor? Guines isinimi grafigi = hidrojen
maliyeti. Al parayi git Uret diyeceksin, demiyorum bugun Excel ile diinya tasarimi
yapanlara. Pitoncu tislamasi ile kesik atiyorum sadece

“Cok 6nemli bir Afrikal devlet adamindan duydugum bir soruya cevap bulmak
zorundayiz. Dedi ki ‘Burada bizim i¢in ne var? Denizlerimizdeki harika riizgar
tdrbinleriniz ile, inanilmaz miktarda elektrik Gretip, ki bu elektrigi de Glkemin
daglarindaki koy ve sehirlere getirmeyip, sizin ihtiyaciniz olan ve gemilere-
boruhatlarina koyup kiresel kuzeye tasiyacaginiz yesil hidrojen icin gerekli ayristirici
kapasitesini besleyeceksiniz. Bu kolonyalizm 2.0 degil mi?”. Séyleyen de Avrupa
Yatirnm Bankasi Baskani Werner Hoyer[5]. Yesil hidrojen yeni bir kolonizasyon araci
mi?

Kisaca olayin cok boyutu var. iki eksende de anlatmaya calisayim.
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1.Gelecek nasil insa ediliyor? Bunu da iki eksende gormek lazim. Eksenin en ug bir
tarafinda “aktivistler” var, bu kisimda bol ajitasyon yaparak olayi karikatirize
edecegim. Diger ucunda da her turtiinden rantgilar var.

Eger pankartla, zengin semtlerin kiyisinda dimbelek ¢alangillerdenseniz, adres verin
de cicek gondereyim ama yemeyin. Yesilci olmanin da limitleri var. Cok radikalseniz
karnabahar ile idare edin. Sevgi bociklerim sizlere sonsuz layklar.

Aktivistlerin dnemli bir kisminin belirli bir yasin altinda olmasi kimseyi sasirtmasin.
Dunyayi bilmeyene duinyayi degistirmek kolaydir. Dinyayi bilmeyeni diinyayi
degistirecegine ikna etmek kolaydir. Diinyayi 6grendikce insanlar neyi degistirmesi
gerektigini bilir. Muhtemelen bugiin gordugliniz gencg figlrlerin higbirini ilerde
gormeyeceksiniz bile. Dizen budur, oltaya erken gelen sazanin suda yeri olmaz.

280 karakterle anlastigimiz diinyada “bu kirli diinyayr anlamaya” ihtiyag yok, ¢linki
imza toplamak hari¢ onun detaylarina calisarak hakim olmak yerine yontem basit
“yikilsin bu fosil diizeni, yesil-temiz diizeni anlamasi ¢ok basit. Hooop kapatiyorsun
herseyi, yasakliyorsun herseyi, sabah kalkiyorsun emisyon sifir, glines tepede sarkilar
soyleyerek siniflara gidiyoruz”. Cidden gevrecileri eziklemiyorum. Ama 280 karakter
iletisimi ile aktivist hareketleri birbirine paralel. Bonus olarak da siyasallasmamasi
imkansiz. Herseyin 6ziinde “basitlestirme” var.

Kimse kusura kalmasin ama yeni populizm bu. Mesaj basit, ¢cok net, hareket ¢ok
gerekli. Yeni diinya kuruyoruz, ya bizlesiniz ya da diinyayi yakanlar safinda.

Gectigimiz glnlerde Hitler'in konusma taktigini yazmislardi FT'de[6]. Hi¢ nokta
virgiilsiiz makine terciimesi: “ilk 10 dakika, tamamen istirap ve sikayetle ilgili bir
"kendine acima orgisi"ydi. Sonraki 10 dakika, "kendine acima nefrete yer verdigi" icin
sorumlu olan korkung insanlari suclamaya ayrildi. Sonra, icinde somutlasan direnisin
muhtesem buyimesi ve son olarak silah ¢cagrisi hakkinda umut verici parca geldi”.

Once kutup ayilarini-buzullari ve isinma grafiklerini gdster, sonra fosil kullanimi-lobisi,
sonra da ver yesil donltsiimu patlat ritmi, ver elektrosazi.

Oziinde siyasallasma herseyi basitlestirmektedir, caziptir. Bize aradigimiz diizeni ve
kalibi saglar. Kafamizda her daim bizi deli eden "siniflandiramama” paradoksunu
¢Ozer. O sebeple kiltlrel olarak basitlestikce yapay zekanin basarisi artar. Hersey
sonunda bir siniflandirma problemidir, hersey siyasidir.

Kisaca hasmetli bir baobab agacini bir odun parcasi olarak “teorize” edebilmektedir.
Siyasallasinca karsinizda canli degil karsi taraf ve etiketler olusur. Rahatlarsiniz,
kafanizi bulandiran karisik kisilikler kimlikler hooooop “odun”. Tim dUlinya enerji
sistemi hoooooop “odun”. Benim yaptigim gibi ¢evre duyarhligi olanlar hoooop

“odun”.
]
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Cunkd dunyayi anlamak yerine, iki Gg ciimle politikalar hareket gegmek icin yeterli.
Zor bir sey yok, sadece istemeyenler var. “Dunya isiniyor sitop, bir sey yapmak lazim
sitop, tiim fosil yakitlari kapatiyoruz sitop, giines ve riizgar bize yeter sitop. iklim
kafirlerine 6lim sitop”. Tim mantigi bir seferde 6zetledik. Simdi bir de mevcut diizeni
Ozetlemeye calisalim? Eeee bunlar hep lobiler sitop, bunlar diinyayi kirletenler sitop,
bunlara ¢im suyu bile vermeyin sitop.

Bu bakisin bir ug spektrumuydu.

Diger spektrumu da bir “rantci arayis”. Arayis ne demek? Hukimetler en basta
ekonomik olmayan ama degistirici olabilecek belirli teknolojilere ve arastirmalara
paralar aktariyorlar. Bu paralardan ve gelecek paralardan beslenen bir bilim-sanayi
rant yapisi ortaya cikiyor, bunlar politikacilara daha fazla istedikleri malzeme
saglayarak rant cemberini kuruyorlar. Bu cemberde ¢cok deneme yapildikca belirli
teknolojiler 6ne ¢ikiyor.

Bu yolun flzyon gibi gediklileri vardir. Ahanda geliyor gibi sloganlarla bizi bizden alir
goturir. Git dogalgaz sdzlesmeni bitir, seneye flizyonla evi isitacagiz sanki. Ama bilim,
inkar etmeyin bilimsizler. Bir Hande Yener sarkisi ver evladim. "Sana flisyon ¢ok
yakisiyor"

Bu teknolojiler arasinda, bu sefer devlet destekleri ile (genelde hep gelismelerdeki
alim garantileri bir kaza seklinde oluyor, yani bir seyi desteklerken baska bir seye yol
acglyor zannimca) Olgek etkisi geliyor. Bu noktada bilim-sanayi rant cemberinden,
sanayi-ticaret rant cemberine transfer basliyor. Bu ¢ember, eger maliyet dususleri
surerse kendini beslemeye devam ediyor.

Kisaca gelecek teknolojilerinde "ya icindesindir cemberin ya da disinda”. Ve acikgasi
ruhani, gokten isikli, arkada koronun zilgit cektigi bir “ilahi film sahnesi” degildir.
Bolca para harcanir, bolca deneme yaplilir, cok batan olur ama sonunda tataaaaa :
mesela glines, mesela elektrikli araba pilleri, mesela acaba-esah mi-yemin et hidrojen

2.Gelecek insasi nasil elde pathyor?

Ilk cember devletlerin para kaybedecekleri bir alan, net. Ama orada kaybedilen para,
tim ekonomide farkh bir carpan yapiyor. Fransa’'da 6rnegin Universitelere verilen her
1€, tim ekonomide 4€ bir geri déniis saghyor, Strazburg Universitesi Baskani'na
gore[7].

ikinci cemberde ise bir mantik var. Mantik su, destegi verirsin, dlcek ekonomisi
devreye girer ve artan yatirnmla maliyetler diser. Maliyet dustsu piyasay! buyatar,
yeni istihdam getirir, kisaca sulari yukseltir. Fakat maliyet disusleri garanti degildir.
Olcek artisinin bir teknolojik gecis, atilim veya degisim getirmesi beklenir. Son

doénemde riizgarda artan maliyetler bunun garanti olmadigini gosteriyor. 2007'deki
- - - - |
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yakit hiicreleri macerasi da bir diger “gelioooooor” ile baslayip helva ile biten bir
surec.

Ben bu kisimda, ¢ocuk ¢izgi filmlerindeki ana mesaj gibi “arkadaslarin kadar
gugclistin” mantigi ile arkadaslarima soruyorum. Bazi uzmanlar herseyi
bilebileceklerini sanirlar. Uzman olmak biraz “diinyanin ne kadar buyuk ve bilginin ne
kadar cok oldugunu” anlamakla da ilgili olabilir, bilmek degil kesfetmek esastir belki
de. Bilen arkadaslarim var, onlardan égreniyorum ve bu en gugli yanim.

Soruyorum kendime has Uslibumla “vallahi geliyor mu bu sefer, yemin et, hidrojen
olacak mi?”. Arkadaslarim insan evladi, kibar kibar ayni cevabi veriyorlar "yani paralar
veriliyor, projeler geliyor. Fakat bilmiyoruz, biz de izliyoruz”.

Kisaca hidrojenin imtihani elektrik maliyetlerinin degil 6nce ayristirici sonra tedarik
zinciri maliyetlerinin 6lgek etkisinden sonra dustp dismeyecegine bagl. Bir gelecek
teknolojisi glinesteki gibi asagidaki grafikteki ilerleme oranini yakalayamazsa “Ktigik
Ibo” olur[8]. Kiiclikken star biyyiince elektrik miihendisi.
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Cumulative Global PV Production (MW)

Ben neye bakiyorum? Cok hareketli parca var, daha standartlarin, diizenlemelerin
maliyetleri devreye girmedi. Bir hidrojen gelecegi, para ¢oksa miimkin. Ama
maliyetler sistikce sisiyor. Ana yazarlarindan Deger Saygin'in da oldugu “Scaling
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Hydrogen Financing for Development” raporu aslinda bu mesaji ¢cok net veriyor[9].
Bu uluslararasi raporlarda bizim okumamiz ve yazan diinyanin okumasi ayri.

Biz de bir yabanciya bile “te-ssek-kir” etmeyi 6gretmek ¢ok zor. Hani kelime arapga,
arapca tesekklr daha kolay “stkran, sikran kesira”. Bizde jiklesiz calismayan arag gibi
se-se-selerde bir motoru yokluyoruz. Ardindan ke ke ke ile kesik kesik calismasini
bekliyor, Guuur ile de “oh nihayet calisti” moduna geliyoruz. O kadar zor bir kelime.
Bir tarafta “at-cadir-ok”, diger tarafta teeesesesesesekkkkkir”.

Bu sebeple bizde tesekkiir veya pozitif tabirleri alinca Elon Musk'tan laky almis tiplere
donlsuyoruz. Sevilme beklentimiz biraz ¢ok yuksek, ¢linkli zemin veya norm ¢ok
asagida. "Adamlar bayildi yaaaa”, he he.

Dolayisiyla bizim finanscilarin deyimi ile pozitif climle kaliplarindaki betamiz ¢ok
ylksek, orta-negatifte ise ¢cok distk. Yani su cok yaygin “abi yabancilar geldi, ok
begendiler, cok tebrik ettiler” algisi aslinda adamlarda standart paket. Negatif
konulari “gelistirilmesi gereken, potansiyel” basligr altinda degerlendiriyorlar, orada
daha sessizler. Bol pozitif mesajlara sariyorlar ana ¢ekirdek mesaji. Bu raporun da 6ne
¢tkan kismi 1-10-20-30 oldu. 1 milyon ton hidrojen igin, 10 GW ayristirici, 20 GW
yenilenebilir, 30 milyar $ yatinm gerekiyor. Basit
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Business Case for Clean Hydrogen
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Oysa raporun ana kismi offtake, yani alici garantili anlasmalarin olmamasi, dniimizde
yer alan 20 kisur risk (yine ayni yontem ile pozitif bir “business case for clean
hydrogen” grafigi altinda) ve tasima maliyetleri ile “ithalat-ihracatin” bu sartlarda
hicbir ekonomik tarafinin olmadigidir. Raporu bizim kulttirden okursaniz, tesekkire,
pozitif bir iltifata muhtag adam gibi, “geliyor geliyoooor” diye boru hatti gazini
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borusu hatta RMS istasyonuyla yutarsiniz. Ama yazildigi dildeki kiltire gore ok
sorun var ve bir kismi yapisal olarak ¢6zulmesi zor sorunlar(tasima dahil maliyetler
VS).

Simdi spektrumun bir ucunda aktivistler var demistik ya, oraya bir diger kesimi daha
ekleyin. Bu kesim aslinda bircok teknik detaydan habersiz, umrunda da degil. Devlet
politikasi herseyi ¢dzer, yatinm-tesvik-sapkadan tavsan noktasindalar. Bu kesimler
sadece bir ilk bir son sayfasini okuduklari kitabr anladiklarini iddia eden dahiyane
bireyler gibi basit-hap bilgi ile diinyay! hepimizden iyi ¢6zen kisiler. Detayi karistirma,
ver anahtar sozclkleri parlasin gozler.

Bu sebeple belirli kiiresel hidrojencilerin hem aktivistlerle hem de bu kesimlerle
iletisiminin iyi olmasi bosuna degil. Bu Tarkanlar zeitgeist'l zamanin ruhunu ¢ok iyi
anlamislar. Herseyi basitlestir, en yliksek 4 rakamini, en fazla 3 kelimelik basliklari
kullan. Mesaj basit, eylem basit, toplumlara bagimlisi olacaklari rafine sekeri verir.
Herkes ne oldugunu bilir ama vazgecemez, sonunu da distinmez.

Basit ciimleler ve eylemler o kadar temizdir ki, bir defa duyunca unutamazsiniz.
Kafada arka fon muzigi gibi doner durur. "Dizel araclari yasakla, karbon vergisini
getir”. “Kurt otur, kurt kovala, kurt takla at”. ikinci olarak kodlama “Uc ana nokta var,
iki ®nemli sorun var, dort baslk var”. Formuli de basit 2,3,4 rakamlarini kullanarak
grupla. Daha yuksek rakamlarda kaybolurlar zinhar haaa. Eylemi basitlestir, 2-3 ctimle.
Sonunda karsinda “kurt” var. “Ya soyle bir finansal reform ile fosil-kabon gecisi

konusunda risk analizleri yapahm” degil “kurt saldir”, haaart.

N b ;
Tarkan : Bunu sana kim yapil kurt ?

Kurt : Hav hav hav

Tarkan : Alcak Kostok !! /:

Genis kitlelerin beyninin sol kismini kullanir hale geldigi noktada[10], sloganimiz
“uzatma”. Sistem-felsefe belli “atil kurt”. Hidrojen “atil kurt”, kritik mineraller “atil
kurt”, yesil dontsim “atil kurt”, eskilerden 6rnek de vereyim simdi unutuldu gergi
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“endustri 4.0 atil kurt. Kurt filimde diisinmez, Tarkan atil del atilir, kos der kosar.
Kurt'un gorev tanimi ve KPl(ana performans gostergeleri) bellidir. Kurt iki kelime
anlamak i¢in dogmustur, gorevi “atil kurt”luktur.

Oysa filim Tarkan'in filmi. Kurt'a degil Tarkan'a odaklanin. Kurt atilir, parcalar, dolanir
ama sonunda Tarkan'in nereye gittigini bilemez. Bu sebeple hidrojene “atil kurt”'un
oto sanayide calisan bir ustanin kdpegi olan “Can"'in goéziinden ve hareketlerinden
degil, iki adim geride kurt'a atil derken “"durumu gozleyen ve ona gore hareket
belirleyen Tarkan'in géziinden bakin.

[1] https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/365406

[2] https://www.rsc.org/periodic-table/element/1/hydrogen

[3] https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360319919333907

[4] https://www.weforum.org/agenda/2022/07/africa-hydrogen-iea/

[5] https://www.youtube.com/watch?v=92ZWrr9glro&t=2404s

[6] https://www.ft.com/content/20f8c822-4556-4264-8e4b-4ca7ec1307eb

[7] http://m.newsletter-
lesechos.lesechos.fr/rest/head/mirrorPage/@V2pEkh9rcolCxPkANBYxkYiMTxPIGAWXE

r15SnRdje08Spl0ztwkghg6EWNBCTb5WIKSkv6d0Z2ZNyRfIXUZ40T7gVd6Z-
PF2BcaOKpMoHJMAQcma.html

[8] https://twitter.com/erikbryn/status/1765418459188625612/photo/1

[9] https://www.esmap.org/Hydrogen Financing for Development

[10] https://en.wikipedia.org/wiki/The Master and His Emissary
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Enerji Yoksullugu

Bu sefer konu hassas, ¢cok boyutlu. Bu konuda calisan, tez yazan insanlar var. Ben
sadece bu konuya kendi okudugum literatiir ekseninden biraz bakacagim. Enerji

yoksullugu literattrt apayri. Trkiye konusuna hi¢ girmiyorum. Benim de ¢ok eski
calismalarim var.

Once biraz temellerden baslayalim. Adil insanlar miyiz? Hepimizin cevabi ayni. Evet
%50'nin Gzeri adilimdir, herkes beni sever, benim burada ne varsa(kalp) burada da(dil)
o var, egriye egri dogruya dogru derim. Eger bu kaliplari kullaniyorsak adalet
hakkinda hicbir fikrimiz olmayabilir. Tabii yazidaki amag adalet kavrami degil, ama
kim enerji yoksulu sorusuna giderken bunu ¢ézebilmemiz lazim.

Elimizde bir kisim dagitabilecegimiz enerji kaynagi olsa kime dagitiriz?

1980 yapimi ilyas Salman’in oynadigi Atif Yilmaz'in Talihli Amele filmi buna siyasi bir
bakis acisi getiriyor[1]. Bir is¢inin insaatinda calistigi evde oturmaya hakki yok mudur?
Niye o insa ediyor da para veren o evde oturuyor? bir sonraki drnek icin bence yerli
bir baslangi¢

Nobel iktisat Oduillii Amartya Sen'in The Idea of Justice, yani adalet fikri kitabindan
glzel bir 6rnek ile kendinizi test edin[2]. Anne, Bob ve Carla isimli ti¢ ¢ocuk var.
Aralarinda bir flitl hangisi alacak diye tartisiyorlar.

Anne diyor ki, “ligiiniiz arasinda bu flitin hakkini verebilecek olan, ¢calmayi tek bilen
benim ve flitl onu calabilecek tek kisiye vermemek buyik bir adaletsizliktir”. Kimse
soylediklerine itiraz etmez. Bob'da derki, "Ben o kadar fakirim ki, hi¢ oyuncagim yok.
En azindan oynayabilecek bir oyuncagim olacak”. Carla’da "Aylardir bu flitlin
uzerinde calisarak yapan benim. Bu benim emegimin bir sonucu. Ben tam flGt
bitirdim, bunlar fliti benden almaya calisiyor”.

Simdi adaleti saglayin. FIGtl kime verirsiniz...

Ornegin devaminda sizin ideolojik bakisinizin adalet bakisinizi da sekillendirdigine
dair tanimlamalar var. Ama herseyden 6nce adalet hissedilen degil, “reasoning”
distinme, muhakeme ile ulasilan bir sonuctur. Ama en zekilerin muhakemesi degil,
ortalama bir muhakeme. Bu distinme sekli, bir grup mevzuat ile genellestirilebilir mi?
Kitapta tartismasi var.

Yani sizin kime enerji hizmetleri yardimi saglamak isteyeceginizin objektif bir cevabi
yok. Benim kalbim-dilimdedirciysek, bildigimi sdylerimciysek, twitter'da gérdugu
resme 3 saniyede yorum yazanlardansak, maalesef cevabin daha da uzagina
distiglimuiza soyleyebilirim.
|
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O yuzden sebeplerini pespese getirebilecegimiz muhakeme ile ilerlemek zorundayiz.
“Emekliyim, ver bana” degil. Nasil bir emeklisin? Gelirin ne, eve giren toplam gelir ne,
ayhk toplam harcama miktarin ne? Nerede yasiyorsun. Gibi.

Bir diger noktaya gelelim, paraniz yok elektrik caldiniz. Elektrik insan hakki mi? Hayir
elektrige erisim insan hakki. Mesela hi¢ mobil cep telefonu kontiri calan, “valla
param yok ama iletisim en dogal hakkim” diyen gérmuyoruz. Bu sebeple literattirde
elektrige erisim bir hak ama ¢almak degil. Calmak diger insanlarin hakkini gasp
etmektir.

Mesela elektrik faturasini 6dememek aslinda sizi hemen hemen herkese karsi
borglandiriyor. Clinkli gegen ayin faturasini 6diyorsunuz. Siz tikettiniz, Ureticiler
dogalgaz, komircllere para 6dedi, piyasada taraflar para 6dedi, sira sizin faturayi
yatirarak bu denklemi esitlemenize kaldi. Yani adalet, yenen ekmegin parasinin ay
sonunda 6denmemesi de degil. Olusan agigin finansman yukinut hep beraber
oduyoruz.

Dinyanin bircok yerinde farkl hikayeler var. Bir tanesi iskocya'dan. insanlara
termostatlarini 18 C'de tutmalar karsiligi enerji hizmetleri dnerilmis. Fakat 18 C bu
insanlar icin, sanirm ¢ok distk bulunmus ki, termostatlara dondurulmus et ile
mudahale ederek daha ¢ok isinmayi tercih etmisler.

Bir diger ornekte de, enerji verimliligi yapilan yoksul semtteki bir okulda, enerji
verimliligi yatirimlari (izolasyon) vs ile tiiketim dlismemis. Bunun temel sebeplerinden
biri de yoksul semtlerde okuyan &égrencilerin zaten bu tiketimleri ile yeterince
Issnamamalari sonucu, yapilan yatirnmlarin sadece konfor seviyesini normal noktaya
getirmesi.

Bir zaman kazan dairesinin yaninda otururken, iki de yaslh hanimefendi vardi yanimda.
Kapici gelince ¢op vermeye ciktigimizda, oda ortalama 24C iken, ben t-shirt,
hanfendiler de kazak ustiine hirka ile disari cikiyordu. ikimiz de enerji yoksulu olsak,
enerji destegi benim konfor seviyem 19-20 C'ye g6re mi, yoksa yasli insanlarin konfor
seviyesi olan 25-26 C'ye gore mi verilecek?

Cok tekrarladigim bir espriyi tekrar yazayim. “Kemiklerim isinsin” tabiri olan bir yerde
1Isinma tabiri noel babadan daha hayal tGrinidur. Clinkd kemiginin isindigini nereden
bileceksiniz, ikinci olarak da biz kemik ¢orbasi miyiz? Neyse.

Mesela en ¢ok kime yardim yapacaksiniz? En ¢ok Ustyene mi, en ¢ok “alamiyorum,
ddeyemiyorum” diyene mi? Ornegin bir futbolcu, parasini bankaci birine kaptirsa ve
haciz gelse, net degeri -10 milyon TL'ye dusse, buna elektrik/dogalgaz yardimi
yapilmali mi?
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Bu sebeple metrikleri kullanmamiz gerekiyor ve bu konuda ¢ok fazla calisma var. Ben
kendi tercih tarafima da gelecegim.

Nature'da yayinlana bir makalede yoksul ve zengin arasindaki isinma farki (diyelim),
2.6 — 4.2 C oldugunu soyluyor[3]. Bu baktigimiz ve asil altini ¢cizmek istedigimiz nokta
olan "kis yakiti yoksullugu”. Bizim icin ana sorun belki de bu. Ama Hindistan gibi daha
sicak yerlerde, sorun belki sadece isinamamakla ilgili olmayabilir.

Bu sebeple bir metrik ile olaya bakmamiz gerekiyor. Tirkiye dahil bircok tlkede,
yoksul kesimlere sosyal destekler var. Bu sosyal destekler hesaplanirken isinma,
elektrik gibi harcama kalemleri de dikkate aliniyor. Fakat o destegi alip yine de
faturay1 yatirmayan birine ne yapabilirsiniz?

Gectigimiz gunlerde bir baska Avrupa ulkesinde bir uzman tipik kalkinma ikilemine
geldi. “Ke¢i hediye mi edelim, yoksa keciyi edinmesine yardim mi edelim?”. Ben son
donemlerde farkl seyler okuyorum. Yani bedava yardim mi, yoksa o yardimi hak
edecek bir sey yapilmasi beklenmeli mi? Bu da bende cevapsiz.

Bu sebeple is karisik. Metrikleri de karisik: birincil ve ikincil metrikler ve goreceli ile
mutlak metrikler diye ayrisan noktalar var.

Primary Metric

Self-reported subjective Percent of income spent on energy bills
energy poverty indicators (household level, distinct threshold)
(househald level, no threshold)

The energy equity gap
(population level, threshold determined by population indicators)

Relative Metric Absolute Metric
Energy access-consumption matrix A function of a combination of
(population level, no threshold) objective and subjective indicators

(househald level, distinct threshold)

Secondary Metric
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Ornegin son dénem Avrupa desteklerinde eve giren toplam gelire hatta vergi
referans noktasina bakiliyor[4]. En az bir cocuklu tekli ebeveyn 200€, cocuk yoksa
100%€, tek kisi ve iki cocuklu ise ve 3000€/ay net kazanci var ise 100€ gibi karmasik
uygulamalar da var. Yani “tim emeklilere bedava” diye bir sistem yok. Konu adil bir
enerji yoksullugu uygulamasi ise hisler, duygular degil, bir “reasoning” yani
muhakeme Grind olmasi gerekiyor.

Enerji yoksullugunu belki 3 noktada tanimlayabiliriz[5]:
1. Duslk gelir

2. Fatura 6deyememe

3. Eviyeteri kadar 1sitamama

En ¢ok bildirilen sorun fatura 6deyememe, sadece buna bakarak bile
taksitlendirmenin, taksit ertelemenin kiiglik de olsa bir kisim problemi ¢ok hizli
¢Ozebilecegi gorilebilir.

Fakat kotu saglik ile evi yeteri kadar isitamamanin da ¢ok gucli bir bagi oldugu
calismada yer aliyor. Makalede dogru anladi isem(Discussion 2.paragraf),
saglk(sorunu) ile stibjektif (evi yeteri kadar isitamama) tanimlama daha iliskili ¢ikiyor.
Yani nesnel veya 6znel sinyaller 6nemli.

Basit bakarsak, enerji yoksullugunu saglik ile sinirlandirmak en mantiklisi, 6zellikle
kicuk cocuklar. Kuglik yasta sagladiginiz bir avantaj ileriki yaslarda katlanarak bir
toplumsal katki saglayabilir.

Mesela irlanda’da enerji yoksullugu ve cocuk sagligi tizerine yapilan bir calismada, 9
aylik-5 yas arasi cocuklarda enerji yoksullugu 1.41 kat daha fazla solunum yolu
hastaligi ile iligkili iken bu iliski 9-18 yas arasinda 0.85 kat[6] bulunmus. Yani 5
yasindan kiguk cocuklar 6nemli.

Fakat birseyi atlamamak gerekiyor. Kisin herkes hasta olur. Benim her kis iki grip
garantiydi. Fakat tiryakilikten disarida sigara icip soguk aldin, hasta oldun buna ne
diyecegiz. Kotl i1sitma ve barinma sartlarn sebebiyle doktor ziyaretindeki artis ve belirli
hastaliklardaki artis cok daha 6nemli[7].
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Bu enerji yoksullugunun baslama sebeplerinden biri de aslinda "k6tl barinma
kosullari”. Fakat bu kolay dlzeltilebilecek bir sey degil, fakat makalelerde,
ekonometrik calismalarda oneriler var.

Ana nokta birey sagligi bunu bir yere not edelim. Ama hasta olmasi degil, belirli
hastaliklardaki artis miktari. Bunu da tekrar sinirlandirirsak kicik cocuklar 6nemili.
Evet yaslilar da hasta oluyor ve hastane masraflari cok daha yliksek oluyor. Bu
tartismayi sizlere birakiyorim.

Avrupa Birligi tarafinda bakarsak da[8], dnce bir tanim yapiliyor, sonra bu tanimin
parcalari tanimlaniyor. Mesela, enerji hizmetlerine yeterli lclide erisememek
taniminda, erisememenin birkag sebebi olabilir: 5deyememe, altyapi vs. Yeterli 6l
18-21C gibi, enerji hizmetleri de, ana enerji hizmetleri olarak tanimlaniyor.

Bircok ulke icin yillik olarak, eve giren gelirin %10 tzeri kisminin ev yakitlarina
(elektrik, dogalgaz)'a harcanmasi bir enerji yoksullugu esigi olarak belirleniyor. Isitma
icin kullanilmiyorsa benzin vs dahil degil. Bunun yaninda ek metrikler de var.

Fakat ben biraz daha farkli bir yerdeyim. Oncelikle devlet verebilecegi yardimi

belirlemeli, sonra ana soruyu sormali : "kime 1 kWh enerji hizmeti (elektrik/dogalgaz)
-
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verirsek hayati daha cok iyilesir”. Yani destege en ¢ok sesi ¢cikandan degil, aslinda sesi
hi¢ ctkamayan en dipten baslamak gerekiyor. Bu en dipten itibaren yardim ederek
yukari ¢citkmak ¢ok daha rasyonel.

Mesela, kafamdaki yoksulluk denkleminde, yillik isitma giin sayisi, eve giren toplam
gelir, toplam banka harcamasi (asgari Ucretle iphone almaya kalktim, faturalar
o6deyemiyorum, bu kapsama girer miyim?), evdeki cocuk sayisi ve bence ¢ocuklarin
doktora gidis sebebi. Yeni bebegi olmus ve hig geliri olmayan, ayrica en soguk
illerden birinde en fakir semtlerden birinde yasayan bir aile bence bu konuda en ¢ok
desteklenmesi gereken kesim. Fakat dedigim gibi, literatiirde bircok metrige bakiliyor.
Yani adil bir sistem icin tartisilarak gelen bir muhakeme gerekiyor.

Bunlari sdylerken en 6nemli noktalardan, hatta ilging noktalardan birinin, enerjinin
neredeyse bedava verildigi Ulkelerde herkesin fakirlesmesidir. Yani sistem
disunuldigu gibi calismiyor. Nudfusun %5'ine verdin, bir iyilesme oldu, %10'una
verdin o kadar iyilesme olmadi, %20'sine verdin toplam refah diismeye baslad,
%50'sine verdin topu attin gibi.

Ana nokta olarak bunun kisith kaynak oldugunu bilinmeli, en disik kesimleri bulmali
ve oradan itibaren, sureli (2-3 yil), sadece kis donemi gibi ilerlemek baslangig fikri
olabilir.

Ama en tehlikelisi, bir seyi bedava vermek. Bedava verdiginiz hersey kazaniimis hak
oluyor. insan dogasi bu. Bu destekler takipli ve siireli olarak yapiliyor. En dnemli
noktalardan biri de fatura 6deme aliskanliginin kaybettirilmemesidir.

Tdm bunlarin arasinda enerji dontsuma “adaletli bir donlisiim” olarak enerji
yoksullugunu azaltmayacak. Benim gordigum teknokratik yapilar adaletsizligi
arttiriyor. Biraz ibn Haldun'un mukaddimesine atifla daha zeki ve kabiliyetli kisilerin
sistemi daha acimasiz. "Dlnya blylk bir felakete gidiyor, modeller boyle séyliyor,
bilim adamlarinin dedigini yapmaliyiz” ise séylem, siibliminal mesaj ile icten ice “geri
kalan hersey teferruattir” denilmeye calisiliyordur. Nitekim son ciftci eylemleri, sari
ceketliler, Hollanda'daki nitrojen savaslari da belki bunlarin isaretidir.

Bu sebeple yaziyi bitirirken Harvard Profesori Michael Sandel’in “The Tyranny of
Merit”, liyakatin zorbaligr kitabini da tavsiye edebilirim. Dlinyayi yonetme hakki en
zekiler, en caliskanlarda mi olmali? lyi okullara sadece en iyi imkanlara sahip insanlar
mi girebilmeli? Kitabin bir yerinde ilging bir yontem Oneriyor, iyi okullara alimlarin bir
kisminin da kura ile olmasi ve sistemin “en zekiler, en caliskanlarin” kdseleri tuttugu
bir sistem olmasi yerine daha toplumu yansitan bir sistem olmasina dair fikirler var.
Enerji donlisimi de bilim adami-model-STK ekseninde ciftgileri gormedi bile, oysa
herkes bu sonuglarla yasamak zorunda kalacak ve belki de aldiklari noktadan daha
kotu bir dunya birakacaklar, emisyonlari disuk olsa da.
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Enerji yoksullugunu bir adalet gergevesinde tanimlamak bir siireg. Clinkl adalet icin
muhakeme gerekmekle birlikte, bu muhakeme en zekinin degil ortalama bir insanin
muhakemesi olmasi gerekir. Bu sebeple ABD'de juriler kura ile secilir denebilir. Bu da
"yoksulluk” gibi bir konuda iki kelime ile ¢6zimin zor oldugunu, herkese para
vermenin herkesi ilk durumdan daha ko6t yapacagi, ancak deneyerek gidilebilecek
bir yol oldugunu gdsteriyor. Ama davranissal iktisattaki gibi, ne verirseniz, onun artik
bir kazanilmis hak olarak degerlendirilmesine basta izin vermemeniz gerekiyor.

Yoksa ABD’de akilli termostatlar ve sicaklik limitleri karsiligr indirimli fiyatlarla enerji
alacagini bilmesine ragmen, termostat derecesi anlasmaya gore degistirilince kiplere
binen tiketiciler de gérdik. insan her yerde insan[9].

Olay bu kadar karisik.

[1] https://tr.wikipedia.org/wiki/Talihli Amele

[2] https://www.hup.harvard.edu/books/9780674060470

[3] https://www.nature.com/articles/s41467-022-30146-5

[4] https://www.service-public.fr/particuliers/actualites/A15948?lang=en

[5] https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8591752/

[6] https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2214629620303972

[7] https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-35684-1 4

[8] https://www.odyssee-mure.eu/publications/policy-brief/measuring-energy-
poverty.html

[9] https://www.politifact.com/factchecks/2021/jul/09/tucker-carlson/tucker-carlson-
distorts-texas-smart-thermostat-con/
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