
Küresel enerji gereksinimimizin %
40’›n› ve motorlu araçlarda kullan›lan
yak›tlar›n % 90’›n› petrol ürünlerin-
den karfl›l›yoruz. Araflt›rmac›lar, tüm
dünyada, büyük olas›l›kla yaklafl›k
1000 milyar varil elde edilebilir petrol
kald›¤›n› aç›kl›yorlar (1 varil = yakla-
fl›k 158 litre). Bugün tüm dünyada her
gün 75 milyon varil petrol üretiliyor.
Uluslararas› Enerji Ajans›’na (Interna-
tional Energy Agency) göre, 2030 y›-
l›nda günlük tüketimimiz 120 milyon
varile ulaflacak. ‹yi haber: Petrol en
az›ndan flimdilik tükenmiyor. Kötü ha-
ber: çok yak›n bir zamanda endüstri-
leflmifl dünyan›n ba¤›ml›s› oldu¤u bol
ve ucuz petrolün sonuyla karfl› karfl›-
ya kalabiliriz.

Geçti¤imiz ay, ham petrolün varil
bafl›na fiyat› 42 ABD dolar›na yüksele-
rek son 20 y›ldaki en yüksek rakama
ulaflt›. 1960’lardan bu yana yeni pet-

rol alanlar›n›n keflif h›z›n›n yavafllad›-
¤›, bilinen bir gerçek. Günümüzden
40 y›l önce, bir y›lda 50 milyar varil-
den daha fazla ham petrol içeren yeni
petrol alanlar› keflfedilebiliyordu. Bu-
günse, bu miktar y›lda 10 milyar vari-
le düflmüfl durumda ve bunlar›n birço-
¤u küçük haznelerden olufluyor.

Yeni petrol alanlar›n›n keflfindeki
azalma petrol sektörünü yeni çözüm-
ler bulmaya zorluyor. Örne¤in, Kuzey
Buz Denizi ya da Alaska k›y›lar›nda
bulunan ve bugünkü teknolojiyle ç›-
kar›lmas› ekonomik olarak çok güç
olan petroller sektörün önemli hedef-
lerinden biri haline geldi. Ancak, keflif-
lerdeki azalma daha flimdiden en az›n-
dan bir petrol flirketini etkilemifl görü-
nüyor. 2004 y›l›n›n bafl›nda, ‹ngilte-
re’deki petrol devi Anglo/Dutch
Shell’in kan›tlanm›fl petrol rezervleri-
nin, önceden belirtilen rakamlardan %

20 daha az oldu¤u ortaya ç›kt›. Bu ko-
nu, bas›nda genifl yank› buldu ve pet-
rolün k›s›tl›l›¤› sorununun genifl kitle-
lerce bir kez daha fark edilmesine ne-
den oldu.

Asl›nda, flirketlerin ya da hükümet-
lerin rezerv tahminlerinin hayli iyim-
ser rakamlardan olufltu¤u, bilinen bir
gerçek. Ancak geçmiflte rezerv tah-
minlerindeki eksikliklerin yeni keflif-
lerle dengelendi¤i ve üretimin öngörü-
len rakamlara ulaflt›¤› gözleniyordu.
Bu durumda, Shell’in sorunu, hesap-
lar›ndaki aç›¤› kapatacak kadar yeni
petrol alan› bulamamas› olabilir. Yine
de, petrol üretiminin günün birinde
tükenme aflamas›na gelece¤i gerçe¤ini
unutmamak gerekiyor.

1973 ve 1979 y›llar›nda, petrol fi-
yatlar›nda gerçekleflen ani art›fllar,
tüm ülkelerin ucuz ham petrole olan
ba¤›ml›l›klar›n› fark etmelerine neden
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‹nsan topluluklar›n›n evriminde anahtar olaylardan biri, odunun hidrokarbon ba¤lar›ndaki

enerjiden yararlan›lmaya bafllanmas›, yani ateflin bulunmas›yd›. ‹nsanl›¤›n refah›, her zaman
enerji kaynaklar›n›n kullan›m›na s›k› s›k›ya ba¤l› oldu. Son iki yüz y›lda rüzgâr ve su enerjisiyle

çal›flan teknolojilerden, önce kömüre, daha sonra petrol ve do¤algaza dayanan teknolojilere
geçifl yapt›k. Bugün art›k, refah ve zenginli¤in yarat›lmas›nda bilgisayarlar›n ve bilginin,

enerjinin ve malzemenin yerini ald›¤› “endüstrileflme sonras›” toplum yap›s›na geçifl yapt›¤›m›z
söylense de, tüm dünyada enerjiyle ekonomik etkinlikler aras›nda çok s›k› bir ba¤ oldu¤u da

bir gerçek. Enerji kaynaklar›n›n bafl›ndaysa petrol geliyor. Petrol, ekonominin gözbebe¤i,
refah›n göstergesi; onsuz olmuyor.



oldu. Önce, bir “Arap ambargosu”yla
fiyatlar üç kat›na ç›kt›; ard›ndan
‹ran’da yaflanan yönetim de¤iflikli¤iyle
yeniden iki kat›na. Birçoklar›, bu iki
krizin, petrolün k›sa zamanda tükene-
ce¤ini kan›tlad›¤›n› söyledi; ancak ya-
n›lm›fllard›. Petrol uzmanlar›, daha o
zaman, bu tahminlerin bilimsel temel-
lere dayanmad›¤›n› biliyorlard›. Yal-
n›zca birkaç y›l önce, Alaska’n›n kuze-
yinde ve Avrupa’n›n Kuzey Buz Deni-
zi k›y›lar›nda dev petrol alanlar› keflfe-
dilmiflti. 1973 y›l›na gelindi¤inde, bir-
çok uzman›n belirlemelerine göre,
yeryüzündeki kolay eriflilebilir nitelik-
teki ham petrolün yaln›zca yaklafl›k
sekizde biri tüketilmiflti. Petrol ‹hraç

Eden Ülkeler Örgütü’nün (OPEC) Or-
tado¤u’daki befl üyesinin petrol fiyat-
lar›n› art›rabilmesinin nedeniyse, pet-
rol pazar›n›n % 36’s›na sahip olmala-
r›yd›; petrol kaynaklar›n›n azalmakta
olmas› de¤il. Sonradan talep azald›-
¤›nda ve Alaska ve Kuzey Buz Denizi
petrolleri OPEC’in ekonomik bask›s›-
n› zay›flat›nca, fiyatlar düfltü. Ancak
öyle görünüyor ki, bir sonraki petrol
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k›tl›¤› öncekiler gibi geçici ol-
mayacak. Bugün art›k, say›la-
r› gittikçe artan uzmanlar, kit-
lelere ucuz ve bol petrol sa¤-
layan büyük petrol yataklar›-
n›n tümünün çoktan bulun-
mufl olabilece¤ini düflünüyor-
lar. Bu uzmanlar›n bafl›nday-
sa, petrol üretiminin tepe
noktas› üzerine çal›flmalar›yla
tan›nan Colin Campbell geli-
yor.

Campbell, petrol rezervle-
riyle iliflkili raporlardaki baz›
sistematik hatalara dikkat çe-
kiyor ve her fleyden önce bil-
dirilen rakamlar›n birço¤u-
nun gerçekçi say›lamayaca¤›-
na iflaret ediyor. Küresel pet-
rol etkinlikleriyle ilgili istatis-
tiksel bilgiler, say›lar› birkaç
taneyle s›n›rl› yay›nlardan el-
de ediliyor. Bu yaklafl›m, top-
lam üretim istatistikleri için
yeterli bilgi sa¤layabiliyor; çünkü veri-
ler, kuyulardan ç›kan petrolün ölçü-
müne dayan›yor. Bu ölçümler kusur-
suz de¤il; örne¤in, bu istatistikler,

1991 y›l›nda Irak’›n yakt›¤› iki milyar
varillik Kuveyt petrolünü içermiyor.
Yine de, bu verilerdeki eksikliklerin
belirlenmesi ve düzeltilmesi güç de¤il.

Ancak, rezervler konusunda
do¤ru tahminlerde bulunmak
çok daha güç. Bu dergiler her
y›l, tüm dünyadaki petrol flir-
ketlerinden ve hükümetler-
den üretim ve rezerv bilgileri-
ni toplayarak yay›ml›yorlar.

Gerçek yaflamdaki duruma
daha yak›ndan bakmadan ön-
ce, rezerv ve kaynak sözcük-
leri aras›ndaki ayr›ma bir göz
atmakta yarar var. Kaynak,
bir mineralin, ekonomik de-
¤erden ya da ne kadar›n›n ç›-
kar›labilece¤inden ba¤›ms›z
toplam varl›¤›n›n fiziksel te-
rimlerle ifadesi. Baflka bir de-
yiflle, t›pk› okyanuslarda da¤›-
n›k biçimde bulunan alt›n gi-
bi, yüksek maliyetler nedeniy-
le ya da ç›kar›lmas› olanaks›z
oldu¤u için, büyük miktarlar
hiç kullan›lamayabilir.  Re-
zerv kavram›ysa (elde edilebi-

lir kaynaklar gibi) kaynaklar›n bir bö-
lümünün üretilme olas›l›¤›n›n ekono-
mik de¤erlendirmesini de içerir. Bun-
lara ek olarak kullan›lan baflka terim-
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Petrolün ‹ngilizce’deki karfl›l›¤›, “petrole-
um”. Bu sözcü¤ün kökeni de Latince’de kayaç
anlam›na gelen “petra” ve ya¤ anlam›na gelen
“oleum” sözcüklerine dayan›yor. Petrol, tortul
kayaçlar›n gözeneklerinin içinde toplan›r. Petro-
lü bir sünger gibi tutan bu hazne kayaçlar›, ken-
disi için bir “kapan” oluflturan gözeneksiz kat-
manlar›n içine hapsolmufltur. (Ancak, petrolün
as›l oluflum yeri buras› de¤ildir.) Yeryüzü, yerka-
bu¤u yer de¤ifltirdikçe ortaya ç›kan farkl› jeolo-
jik özelliklere sahip birçok farkl› bölgeden olu-
flur. Bu bölgelerin baz›lar›nda daha büyük ve da-
ha fazla say›da petrol kapanlar› bulunur. Kimi
hazne kayaçlar›nda petrol daha çok havuzlarda
toplanm›flt›r ve ç›kar›lmas› daha kolayd›r; kimi
hazne kayaçlar›ndaysa kayaçlar›n içine yay›lm›fl-
t›r. Örne¤in Orta Do¤u, her iki istenen özelli¤e
sahip bir bölgedir: Hem buradaki petrol kapanla-
r› büyük ve çok say›dad›r, hem de hazne kayaç-
lar› petrolü havuzlarda tutar. Dünyan›n öteki böl-
gelerinde de, (bulunmas› güç ve üretilmesi daha
masrafl› olsa da) büyük petrol yataklar› buluna-
bilir.

Petrol kaynaklar›n›n bulunmas›, birçok fark-
l› etkinlik içerir ve bir dizi ad›mdan oluflur: Bel-
li bir yerde petrol bulunma olas›l›¤› saptan›r;
kayaçlar›n petrol oluflumuna uygun olup olma-
d›¤› belirlenir. Ancak buralarda gerçekten pet-
rol ve do¤algaz›n bulunup bulunmad›¤›, yaln›z-
ca sondaj yoluyla anlafl›labilir. Bulunan petro-
lün ticari aç›dan uygun olup olmad›¤› ve daha

fazla kaz›yla petrol haznesinin boyutlar› belir-
lenmeye çal›fl›l›r. Daha sonra üretim kuyular›
kurulur ve ç›kar›lan petrolün baflka yerlere tafl›-
nabilmesi için, toplanaca¤› merkezi noktalara
boru hatlar› döflenir. Petrol, kayaçlar›n göze-
neklerinden ve çatlaklardan akarak üretim ku-
yusuna ulafl›r.  Ham petrolün rafinerilerde ar›t›-
larak ifllenmesi sonucunda,  ortalama olarak
%43  benzin, % 18 ya¤yak›t (fuel oil) ve moto-
rin, % 11 LPG (s›v›laflt›r›lm›fl petrol gaz›) elde
edilir.

Bu etkinlikleri kapsayan sektörlerde yap›lan
yat›r›mlar, büyük sermaye gereksinimleri ve pet-
rolün bulunup bulunmayaca¤›n›n belirsizli¤i ne-
deniyle büyük risk tafl›r. Öte yandan, geçmifle ba-
k›ld›¤›nda, kârl›l›k ve yat›r›mlar›n geri getirisi ba-
k›m›ndan endüstrinin baflka bölümlerine göre
çok daha fazla kazand›r›r. Son y›llardaki tekno-
lojik geliflmelerin de, belirsizliklerin azalmas›n›
ve sermayenin daha verimli kullan›lmas›na katk›-
da bulunarak endüstrinin baflar›s›n› art›rd›¤› söy-
lenebilir.

Petrol Nas›l Bulunuyor?
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ler de var. Örne¤in, “kan›tlanm›fl re-
zervler”, var olan teknolojiler ve tale-
be göre, yaln›zca içinde bulunulan za-
manda ekonomik olarak üretilip pa-
zarlanabilen rezervleri anlat›yor.

Petrol rezervlerinin tahmini, yani
araflt›rmac›lar›n ulaflt›klar› de¤erler
kesin bulgulara de¤il, belli olas›l›klara
dayan›yor. Örne¤in, yerbilimciler Nor-
veç’teki Oseberg alan›nda % 90 olas›-
l›kla 700 milyon varillik eriflilebilir
petrol bulundu¤unu; burada 2,3 mil-
yar varil daha petrol bulunma olas›l›-
¤›n›nsa % 10 oldu¤unu tahmin ediyor-
lar. Buna göre, düflük rakam “P90
tahmini” (P90, yüzde doksan olas›l›k-
la anlam›na geliyor); yüksek rakamsa
“P10 tahmini” (yüzde onluk olas›l›kl›)
olarak adland›r›l›yor.

Pratikte, flirketler ve ülkeler genel-
likle bildirdikleri rezervlerin hacim
tahminleri konusunda bilerek belirsiz
davran›yorlar ve P10’la P90 aras›nda
hangi rakam kendilerine daha uygun-
sa onu ilan etmeyi seçebiliyorlar. Çün-
kü, örne¤in abart›lm›fl rakamlar, bir
petrol flirketinin hisse fiyatlar›n› yük-
seltebiliyor.

OPEC’e üye ülkelerin, bildirdikleri
rakamlar› fliflirmenin cazibesine kap›-
labileceklerini düflünmek de olas›.
Çünkü bu ülkeler, rezervleri artt›kça
daha fazla petrol ihraç etme izni elde
ediyorlar. Baflta gelen OPEC ülkele-
rinde özel petrol haklar›na sahip ulu-
sal flirketlerin, her bir petrol alan›yla
ilgili (ülkelerinin toplam rezervlerinin
do¤rulanmas›nda kullan›labilecek) ay-
r›nt›l› istatistikleri aç›klanm›yor. Bura-

dan yola ç›k›larak örne¤in, 1980’lerin
sonlar›nda 11 OPEC ülkesinden alt›s›-
n›n petrol rezervleriyle ilgili rakamlar›
% 42 - % 197 aras›nda, yükseltmeleri-
nin arkas›nda ihracat kotalar›n› art›r-
ma isteklerinin yatt›¤›ndan kuflkulan›-
labilir. (Bir baflka görüfl: Yerel hükü-
metler üzerlerine almadan önce, bura-
larda petrol üretimi yapan özel flirket-
lerden kalma önceki rezerv tahminle-

ri, büyük olas›l›kla tutucu rakamlar-
dan olufluyordu. Bu nedenle bu ra-
kamlar› art›rmaya yönelik bir revizyon
yap›ld›¤› san›l›yor; çünkü rezervlerde-
ki bu art›fla efllik eden yeni büyük pet-
rol alanlar› keflfi ya da teknolojik iler-
lemeler gerçekleflmemiflti.) OPEC d›-
fl›ndaki baflka petrol ülkelerinin de re-
zervleriyle ilgili rakamlar› oldu¤undan
yüksek göstermeye çal›flmad›klar› el-
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Petrolün kökeninin, milyonlarca y›l önce de-
nizlerde, ac›su ya da tatl›su ortamlar›nda yafla-
yan tekhücreli bitki ve hayvanlara dayand›¤› sa-
n›l›yor. Bu canl›lar›n art›klar› k›sa bir zaman di-
liminde deniz dibinde birikmifl, ince taneli tortul-
lar›n aras›na s›k›flm›fl ve korunarak, “protopet-
rol” olarak adland›r›lan ilk organik malzeme
kayna¤›n› oluflturmufltu. Zaman içinde bu kal›n-
t›lar  çamur, kum ve alüvyon tabakalar›yla örtül-
dü. Bu tabakalar›n neden oldu¤u ›s› ve bas›nc›n

yard›m›yla, ya¤ damlac›klar› ve gaz kabarc›klar›
olufltu. O zamanlar, bugünkü k›talar›n büyük ço-
¤unlu¤u sularla kapl›yd›. Yerkabu¤u hareketleri
ve yerkabu¤unun k›vr›larak yükselmesi sonucu
denizlerin alt›ndaki katmanlar yükseldi ve k›ta-
lar olufltu. Bu hareketler s›ras›nda, bas›nç alt›n-
da kalan petrol, gözenekli ve geçirgen ortamla-
ra do¤ru göç etti ve “hazne” ad› verilen kumta-
fl› ve kireçtafl› gibi kayaçlar›n gözeneklerinde bi-
rikti.

Petrolün Oluflumu
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bette söylenemez. 1997 y›l›nda 59 ül-
ke, 1996 y›l›ndan bu yana rezervleri-
nin de¤iflmedi¤ini aç›klad›lar. Ancak,
petrol ç›kar›ld›kça rezervlerde azal-
ma oldu¤undan ve yeni alanlar keflfe-
dildi¤inde rezervler artt›¤›ndan, ra-
kamlar›n y›llar boyunca üst üste de-
¤iflmeden kalmas› akla yak›n görün-
müyor.

Rezervlerle ilgili sistemli hatalar-
dan biri de, “rezerv” tan›m›n›n bölge-
den bölgeye de¤ifliklik göstermesi. Ki-
mi ülkelerdeki düzenlemeler, flirketle-
rin yaln›zca üretim yap›lan bir kuyu-
nun yak›n›nda bulunan ve yürürlük-
teki petrol fiyatlar›yla ve var olan tek-
nolojilerle kârl› bir biçimde ç›kar›labi-
lece¤i konusunda makul ölçülerde
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Dünya’n›n ham petrol gereksiniminin 1/3’ü,
Ortado¤u ülkelerinin üretimiyle karfl›lan›yor. Ancak,

Avrupa ve Avrasya’yla (daha çok ‹ngiltere ve
Rusya), Kuzey Amerika da büyük üreticilerden.

Aradaki fark, Ortado¤u’da ç›kan petrolün
neredeyse tamam›n›n ihraç edilmesi ve Avrupa

ülkeleriyle ABD’nin kendi gereksinimlerini
karfl›lamaya yetecek kadar petrol üretemiyor

olmas›.

Eldeki veriler, dünya nüfusunun 40 y›ll›k ham
petrol gereksinimini sa¤lamaya yetecek

“kan›tlanm›fl” petrol rezervlerinin bulundu¤unu
gösteriyor.  Bu arada, ne kadar büyük bir olas›l›k

oldu¤u tart›fl›lsa da, yeni petrol alanlar› bulunabilir;
ya da bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayan
petrollerden yararlan›lmas›n› sa¤layan yeni

teknolojiler gelifltirilebilir. Elbette, tüketimin
azalt›lmas› da bir baflka seçenek.

‹thaller ve Kullan›m:
Bat› Avrupa ve Japonya, petrol üretimleri gereksi-
nimlerini karfl›lamaya yetmedi¤inden çok büyük

oranda ithal petrole ba¤›ml›lar. Petrolün en çok tü-
ketildi¤i yer ABD; ancak, gereksinimini büyük oran-
da kendi üretiyor. Ortado¤u’daki petrol üreticileri-
nin petrol tüketimleri de çok fazla. Yoksul ülkelerin
tüketimleriyse bu ülkelerin tüketimlerinin yan›nda

çok küçük kal›yor. 

Petrol üretiminde önde gelen 11
ülkenin (Suudi Arabistan, Birleflik Arap
Emirlikleri, Katar, Endonezya, Cezayir,
Irak, ‹ran, Libya, Nijerya, Katar, Vene-
züela)  kat›l›m›yla kurulan Petrol ‹hraç
Eden Ülkeler Örgütü’nün (Organization
of Petroleum Exporting Countries –
OPEC) kurulufl amaçlar›ndan en önem-
lisi, petrol fiyatlar›n›n dengelenmesi.
OPEC ülkeleri yedi farkl› referans pet-
rolünü göz önünde bulundurarak,

“OPEC sepet fiyat›”  olarak adland›r›-
lan ortalama bir petrol fiyat› belirler-
ler. Bunlar, Suudi Arabistan’›n üretti¤i
“Arap hafif petrolü”, Birleflik Arap
Emirlikleri’nin üretti¤i “Dubai”, Nijer-
ya’n›n üretti¤i “Bonny Light”, Ceza-
yir’in üretti¤i  “Saharan Blend”,  En-
donezya’n›n üretti¤i  “Minas”,
Venezüela’n›n üretti¤i “Tia Juana
Light” ve OPEC üyesi olmayan Mek-
sika’n›n üretti¤i “Istmus”dur.

OPEC Sepet Fiyat›

Dünya Petrol Rezervleri (2003)
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bir kesinlik bulunan rezervlerin “ka-
n›tlanm›fl” rezerv olarak tan›mlanma-
s›na izin veriyor. Birçok baflka ülke-
deyse, flirketlerin belli bir rezerv tan›-
m›n› kullanmas› zorunlulu¤u yok. Ör-
ne¤in, eski Sovyetler Birli¤i ülkelerin-
de petrol rezervlerinin uzun y›llar bo-
yunca çok iyimser rakamlarla aç›klan-
d›¤› san›l›yor. Rezerv analizlerini ya-
panlar da, s›kl›kla bu rakamlar› “kan›t-
lanm›fl” rezerv tahminleriymifl gibi ele
alabiliyorlar. Örne¤in 1996 y›l›nda
World Oil dergisi, eski Sovyetler Birli-
¤i’nin petrol rezervlerini 190 milyar
varil olarak aç›klarken, Oil and Gas Jo-
urnal dergisi rezervlerin 57 milyar va-
rillik oldu¤unu yaz›yordu. Aradaki
fark, bu rakamlar›n ne kadar “esnek”
olabilece¤ini gösteriyor. Rezerv ha-
cimlerinin tahmin edilmesinde yaln›z-
ca P90 rakamlar›n›n kullan›lmas› da
çözüm de¤il. ABD’de oldu¤u gibi her
bir alan için % 90 olas› olan miktarla-
r›n eklenmesi; bir ülkenin ya da yeryü-
zünün tümü için % 90 oranda gerçek-
leflebilecek miktar› vermiyor.

Petrol Üretiminin 
Tepe Noktas›

Petrolün s›n›rl› bir kaynak oldu¤u,
bilinen bir gerçek. S›n›rl› kaynaklar›n
tükeniflini tan›mlayan belli temel ku-
rallar var: Üretim s›f›rdan bafllar; daha
sonra bir daha asla ulafl›lamayacak te-

pe noktas›na ulafl›r; tepe noktas› geçil-
dikten sonra da kaynak tükenene ka-
dar üretim azalarak sürer. Yeryüzün-
deki petrol kaynaklar› da içinde olmak
üzere, kaynaklarla ilgili tüm sistemle-
re uygulanabilecek bu basit kurallar,
1950’lerde, M. King Hubbert taraf›n-
dan tan›mlanm›fl. Colin Campbell’in
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Rafineri, ham petrolün ar›t›larak çeflitli petrol
ürünlerine dönüfltürüldü¤ü ve y›l›n 365 günü,
günde 24 saat çal›flan dev bir fabrika. Burada,
ham petrol ar›t›l›p ifllenerek benzin, fuel oil (ya¤-
yak›t) ve dizel yak›t› gibi enerji üretiminde kulla-
n›lan yak›tlara ve plastik, poliüretan ve solventler
gibi yüzlerce baflka ürüne dönüfltürülüyor.

Petrol ar›tma ifllemlerinin geçmifli, 19. yüzy›-
la dayan›yor. ABD ve Rusya’da kurulan ilk ar›tma
tesislerinde, ham petrol ayr›flt›r›larak benzin, gaz-
ya¤›, ya¤yak›t ve ya¤lama ya¤› elde edilebiliyor-
du. 1. ve 2. Dünya Savafllar›ndan sonra, ar›tma
ifllemlerinde büyük ilerlemeler gerçeklefltirildi.

Ham petrol, hidrokarbon bilefliklerinin say›-
s›z kar›fl›m›ndan ve görece düflük oranlarda da
olsa, yap›s›n› etkileyebilecek düzeylerde azot,
kükürt ve oksijenden oluflur. Kükürt, bollu¤u
bak›m›ndan (a¤›rl›¤›n›n % 0,05 – 5’i kadar)
ham petroldeki elementler aras›nda üçüncü s›ra-
dad›r. Oksijen oran›, a¤›rl›k bak›m›ndan % 2;
azotsa a¤›rl›k bak›m›ndan % 0,1 kadard›r. Ham
petrolde, birço¤u denizlerde de bulunan metal
elementler ve az da olsa bitki ve hayvan fosille-
rinden kal›nt›lara da rastlan›r. Farkl› kaynaklar-
dan elde edilen petrollerin, kimyasal bileflimleri-
nin yan› s›ra, renk, özgül a¤›rl›k ve a¤dal›l›k gi-
bi fiziksel özellikleri de farkl› farkl›d›r. Ham pet-
rol, kaynama ve donma noktalar› birbirinden
çok farkl› bilefliklerin bir kar›fl›m› oldu¤undan,
tek bir kaynama ya da donma noktas›ndan söz
edilemez.  Ancak, ham petrolün ar›t›lmas›, da-

m›tmayla bafllar. Ham petrol önce ›s›t›l›r, sonra,
ortaya ç›kan buharlar ve s›v›lar bir kuleye gön-
derilir. Bu kule, dam›tma kolonudur. Dam›tma
kolonunun tepesine do¤ru yükselen farkl› mole-
küller, a¤›rl›klar›na göre kolonun farkl› yüksek-
likteki bölümlerinde so¤umaya bafllar. S›v›laflt›-
r›lm›fl petrol gaz› (LPG) gibi en düflük s›cakl›kta
elde edilen hafif ürünler en üsttedir. Daha son-
ra, jet yak›t›, gazya¤›, gibi orta a¤›rl›kta ürünler
gelir. En alttaysa asfalt gibi a¤›r ürünler yer al›r.

Kimi rafinerilerde, de¤erli olmayan bileflikler

de, moleküler yap›lar› kimyasal yöntemlerle de-

¤ifltirilerek de¤erli ürünlere dönüfltürülür. Ar›t-

ma ifllemiyle elde edilen bileflikler, so¤urma, s›-

y›rma, çözücüyle özütleme ve kristallendirme gi-

bi yöntemlerle ayr›flt›r›l›r. Tüketicilere sunula-

cak ürünlerin haz›rlanabilmesi içinse, geliflmifl

donan›m ve yöntemlerin kullan›ld›¤› çok karma-

fl›k süreçler uygulan›r.

Petrol Ar›t›m›



bu kurallar› temel alan modeli de bir-
kaç varsay›ma dayan›yor: Birincisi, ge-
zegenimizin jeolojik yap›s›n›n iyi bilin-
di¤i ve bilinmeyen petrol alanlar›n›n
keflfedilmesinin, çok uzak bir olas›l›k
oldu¤u. ‹kincisi, binlerce petrol kuyu-
sunun ve bu kuyulardan yap›lan üreti-
min dengesiz da¤›l›m› ve gelecekteki

kefliflerin belirsizli¤iyle iliflkili sorun-
lar› çözmek için, üretimin, istatistikte-
ki “merkezi s›n›r teoremi”ni izledi¤i
varsay›m›. Teoreme göre, çok say›da
dengesiz de¤iflkenin toplam›, normal
bir da¤›l›m izleme e¤ilimi gösteriyor
ve bu da¤›l›m grafik olarak gösterildi-
¤inde ortaya bir çan e¤risi ç›k›yor:

Üretim s›f›rdan bafllayarak zaman için-
de, ç›kar›labilir kaynaklar›n yar›s› ç›-
kar›ld›¤›nda tepe noktas›na ulafl›yor.
Daha sonra, üretim, geri dönülemez
bir biçimde, art›fl h›z›yla ayn› h›zda
düflüfle geçiyor. Çan e¤risinin kaplad›-
¤› alan, petrol alan›n›n kümülatif üre-
timini, yani bu alandan elde edilebile-
cek petrolün toplam›n› ve ömrünü
gösteriyor. Yeryüzünden  elde edilebi-
lecek petrolün toplam›n› ve petrol
alanlar›n›n ömrünü belirleyebilmek
için, tüm dünyadaki petrol üretimi ve
yeni petrol alanlar› kefliflerinin ve yer-
bilimi verilerinin göz önüne al›nmas›
gerekiyor. 1956 y›l›nda Hubbert, bu
yolla ABD’deki 48 eyaletin petrol üre-
timlerinin tepe noktas›n› kesin olarak
tahmin edebilmiflti.

Kimi uzmanlar, Hubbert çan e¤rile-
rinin, dünyan›n petrol üreminin ve
petrol rezervlerinin karmafl›k ve dina-
mik yap›s›n› betimlemekten uzak ol-
du¤unu; çünkü, teknolojiyle maliyet
ve fiyat iliflkilerini dikkate almayan bir
modelin ürünü oldu¤unu düflünüyor-
lar. Modelin ABD’nin petrol üretimi-
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Ticareti ister bir yerden bir yere tafl›nan ma-
l›n miktar› (hacmi), ister de¤eri, ister tafl›ma ka-
pasitesiyle ölçelim, petrol, uluslararas› ticareti
en çok yap›lan mal. Dünyada petrolün çok üre-
tildi¤i bölgeler, çok petrol tüketilen bölgelerle
ayn› de¤il. Bu nedenle de petrolün, sunumunun
talepten daha fazla oldu¤u (ihracatç›) bölgeler-
den, talebin, sunumdan daha fazla oldu¤u (itha-

latç›) bölgelere tafl›nmas› gerekiyor. Dünyan›n
en çok petrol tüketen üç bölgesinin (Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya-Pasifik) hepsi de itha-
latç› bölgeler. Ortado¤u’ysa, en fazla petrol ih-
raç eden bölge olma özelli¤ini koruyor. Genel-
likle ham petrol ve petrol ürünleri, sunumu ya-
pana en fazla de¤eri sa¤layan pazarlara ak›yor.
Öteki koflullar›n hepsi eflit olursa, petrol, en ya-

k›ndaki pazara en önce ulafl›yor. Bu pazar, geti-
rilen petrolün hepsini içine çekemezse, denge
en yak›ndaki bir baflka pazara ve oradan da bir
baflka pazara hareket ediyor; bu, petrolün tümü
yerini bulana kadar sürüyor.

Dünya petrol ticaretinde bask›n olan, ham
petrol. Bunun nedeniyse, çeflitli riskler göz önü-
ne al›narak, rafinerilerin üreticilere de¤il, tüke-
ticilere yak›n yerlere kurulmas›. Böylelikle pet-
rol ürünleri, k›sa dönemli de¤iflimlerden etkilen-
meden ve her bölgenin kendi gereksinimlerine
uygun olarak üretilebiliyor. Ancak, Singapur,
Karayipler ve Orta Do¤u gibi kimi yerlede, belli
ithal pazarlara hizmet vermek amac›yla bu kura-
l› bozacak biçimde kurulmufl rafineri merkezleri
de var. 

Asl›nda gerçek yaflamda, ticaretin ak›fl› her
zaman “en yak›ndakine en önce” düzenini izle-
meyebiliyor. Rafinerilerin düzeni, farkl› ürün ta-
lepleri, ürünlerin kalite özellikleri ve politikalar,
s›ralamalar› de¤ifltirebiliyor. Petrolün beli bir
pazara iletilmesi, hükümet politikalar›ndan da
etkilenebiliyor. Bunlara ek olarak, hem al›c›lar,
hem de sat›c›lar kimi k›s›tlamalar getirebiliyor.
Örne¤in, ABD’nin ‹ran ve Libya’dan petrol al›m›-
n› yasaklamas› ve Birleflmifl Milletler’in Irak pet-
rollerinin sat›fl›n› k›s›tlamas› gibi.

Bölgelere ve ürünlere göre sunum ve talep
e¤ilimlerinin etkileflimi, ham petrol ve petrol
ürünlerinin fiyatlar›n› belirliyor. Ço¤u kez, fiyat-
lardaki dalgalanmalar çok küçük ve yaln›zca al›-
c›lar›n ve sat›c›lar›n ilgi alan›na giriyor. Ancak,
bu dengelerin çok çeflitli nedenlerle kesintiye
u¤rad›¤› ve petrol fiyatlar›n› haberlere tafl›d›¤›
da oluyor.

Petrol Ticareti



nin tepe noktas›n› tahmin etmedeki
baflar›s›ysa, bu bölgenin özel do¤as›n-
dan, dünyan›n en yo¤un arama ve üre-
tim yap›lan bölgesi olmas›ndan kay-
naklan›yor olabilir. Dünyan›n baflka
bölgelerindeki üretim desenlerinin bir
çan e¤risiyle gösterilemeyece¤ini, bafl-
ka yerlerde üretimin kesintiler ve du-
raksamalarla dolu oldu¤unu belirti-
yorlar. Petrol üretiminin tepe noktas›,
büyük bir olas›l›kla bu olay gerçeklefl-
tikten sonra tam olarak belirlenebile-
cek.

Öte yandan, petrol üretiminin ne
zaman tepe noktas›na ulaflaca¤›n›n
hesaplanmas›nda, elde edilebilir re-
zervlerin miktar› da önemli. Bunu tah-
min edebilmek için de, rezervlerin
hangi h›zda de¤iflti¤inin bilinmesi ge-
rekiyor. ‹flte, resmi istatistik verileri-
nin tehlikeli bir biçimde yanl›fl yönlen-
dirici oldu¤u yer de buras›. Bir baflka
sorun, keflfedilmeyi bekleyen petrol
miktarlar› tahmin edilirken, farkl› pet-
rol tiplerinin çok esnek tan›mlarla ele
al›nmas›. Ham petrol, özgül a¤›rl›¤›na
ve ak›flkanl›¤›na göre ikiye ayr›l›yor:
Elde edilebilir nitelikteki petrol (bugü-
ne kadar üretimi yap›lan petrolün %
95’i bu tan›mlamaya giriyor) ve “elde
edilemez” nitelikte petrol (yani kat-
ranl› kumlar, petrol killi flistleri gibi
bugünkü teknolojiyle ç›kar›lamayacak
nitelikte petrol). Bu ayr›m önem tafl›-
yor; çünkü küresel ekonomi, özellikle
elde edilebilir petrolden gelen ucuza
pompalanabilen petrole dayan›yor.
Kanada’da ya da Antarktika’da bulun-
may› bekleyen elde edilemez nitelikte
petrol kaynaklar›, bulunabilecek olsa-
lar da bu ne bugünkü fiyatlarla, ne de
bugün gerçekleflecek. Bu da, genellik-
le petrol flirketlerince öne sürülen,
teknolojinin petrol kaynaklar›m›z›n
ömrünü uzataca¤› sav›yla çelifliyor:
Bu henüz gelifltirilmemifl teknolojiler-
le üretilecek petrolün maliyeti, bugü-
nün standartlar›na göre astronomik fi-
yatlarda olabilir. ‹flte bu yüzden bu
kaynaklar›, elde edilebilir petrol kay-
naklar›ndan ayr› tutmak gerekiyor.

Öyle ya da böyle, petrolü bir fosil
yak›t olarak tan›mlayarak, zaten geç-
miflte oluflmufl oldu¤unu, yani ilk vari-
li tüketti¤imizden beri azalmakta olan
bir kaynak oldu¤unu da kabul etmifl
oluyoruz. Ancak, petrolün ne kadar
sürede tükenece¤i konusunda farkl›
görüfller var. Öte yandan, öyle görü-

nüyor ki, petrolle ilgili as›l sorun tü-
kenmekte oldu¤u de¤il, ucuz petrol
üretiminin sonuna varmak üzere ol-
mam›z. Kimilerine göre, petrol üreti-
minin tepe noktas›n› çoktan geride b›-
rakt›k. Birçok uzman ve kuruluflsa,
önümüzdeki 10 – 20 y›l içinde petrol
üretiminin tepe noktas›na ulafl›laca¤›-
n› hesapl›yorlar. Bu noktadan sonra,

üretim maliyetleri gittikçe artarak
yükselecek. Küresel enerji gereksini-
minin % 40’›n› ve tafl›mac›l›kta kullan›-
lan yak›t›n % 90’›n› sa¤layan petrol,
önümüzdeki 10 y›l içerisinde azalma-
ya bafllayacak. Dünyan›n bugünküne
göre çok çok daha az petrol kullanma-
y› ö¤renmesi gerekecek. Bunun için
plan yap›p haz›rlanan ülkeler, kriz
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Petrol stoklar›, petrolün üreticiden tüketici-
ye ulaflt›r›lmas›nda ve hem küresel hem de böl-
gesel  petrol pazarlar›n›n dengesi aç›s›ndan
önem tafl›yor. Energy Intelligence Group’un
1997 y›l›ndaki raporuna göre, herhangi bir za-
manda, tüm dünyada endüstri kurulufllar›n›n ve
hükümetlerin stoklar›nda 7-8 milyar varil pet-
rol bulunuyor. Neden bu kadar fazla? Çünkü
stoklar, küresel gereksinim karfl›lama sistemi-
nin çal›flmas›n› sürdürmek için gerekli. Petrol
stoklar›, kuyulardan tüketicilere kadar uzanan,
tankerleri, boru hatlar›n›, motorlu araçlar› dol-
duran, pazarlar› ve endüstrinin tüm parçalar›n›
birbirine ba¤layan dev bir boru hatt› gibi düflü-
nülebilir. Bu nedenle de petrol endüstrisinin,
do¤ru ürünü do¤ru zamanda do¤ru yere ulaflt›-
rabilmesinde kilit noktas›n› oluflturur.Bu stok-
lar›n yaln›zca % 10’u endüstrinin istedi¤i za-
man kullanmak üzere eriflebilece¤i durumda-
d›r. “‹htiyari stoklar” olarak adland›r›lan bu
yüzde onluk bölüm, küçük gibi görünse de en-
düstriyi çeflitli biçimlerde etkileyebilir; çünkü

pazarda çok az, çok fazla ya da yeterli miktar-
da petrol oldu¤unun göstergesidir. Belli bir pa-
zarda stoklar düflükse, fiyatlar daha yüksek
olur ve bu da sunumun artmas›n› teflvik eder ya
da talebin azalmas›na neden olur. Bunun tam
tersi olarak, stoklar›n yüksek olmas›, fiyatlar›n
da o pazarda daha düflük olmas›na neden olur.
Stoklar, fiyatlar›n bafl göstergesi olarak görül-
dü¤ünden, pazar›n en yak›ndan izlenen özelli-
¤idir. Endüstrinin küresel petrol stoklar›n› dile-
di¤i kadar yak›ndan izlemesinin güç oldu¤unu
da belirtmek gerekiyor. Dünyan›n stoklama ka-
pasitesinin birço¤unun sahibi, petrolü üreten,
rafine eden, ya da pazarlayan flirketler. Küçük,
ancak önemli bir bölümü de, petrolü üçüncü ki-
flilere kiralayarak para kazanan ba¤›ms›z flir-
ketlere ait. Rotterdam, Singapur, New York Li-
man› ve Karayipler gibi, ticari merkezlerde bu-
lunan bu flirketler, bu merkezlerin canl›l›¤›n›
korumas›nda önemli rol oynuyor. Ba¤›ms›z
stoklar›n miktar›, ihtiyari stoklarda olup biten-
lerin de bir göstergesi olabiliyor.

Petrol Stoklar›



kendilerini vurdu¤unda tepki göste-
ren ülkelere göre daha avantajl› du-
rumda olacaklar.

Kuyudaki 
Son Damlaya Kadar

Bugün art›k petrol flirketleri de
uzun vadede yeni petrol alanlar› bula-
caklar›na güvenmemeleri gerekti¤ini
farkediyorlar. Art›k zaman, kuyularda-
ki petrolü son damlas›na kadar elde
edecek yeni yollar bulma zaman›.  Pet-
rol alanlar›nda yang›n ç›karmaktan
petrol haznelerini y›kayacak mikroor-
ganizmalar›n kullan›lmas›na kadar
çok farkl› yöntemlerden söz ediliyor.
Bu yöntemlerden baz›lar›n›n tam ola-
rak gelifltirilebilmesi için onlarca y›l
gerekecek.  Bir haznede yang›n bafl-
latmak, bu yöntemlerden belki de en
eskisi. 50 y›l kadar önce Rusya’daki
petrol alanlar›nda kaza sonucu bulun-
mufl. Mühendisler, bas›nc› art›rarak
petrolü kuyudan ç›kmaya zorlamak
amac›yla hazneye hava pompalam›fllar
ve havan›n petrolle tepkimeye girerek
tutuflmas›na neden oldu¤unu görmüfl-
ler. Haznenin küçük bir bölümüyle s›-
n›rl› kalan tutuflma, petrolü ›s›tarak
vizkozitesini azaltm›fl ve kuyulardan
sorunsuz bir biçimde akmas›n› sa¤la-
m›fl. Bu yöntem, özellikle petrol fiyat-
lar›n›n yüksek oldu¤u 1980’li y›llar
baflta olmak üzere y›llard›r denenme-
sine karfl›n, kimi yerlerde ifle yararken
kimi yerlerde de baflar›s›z olunmufl;
hatta kimi denemelerde kuyularda
patlamalar gerçekleflmifl. ‹ngiltere’de-
ki Bath Üniversitesi’nden araflt›rmac›-

lar, bu yöntemi yeniden ele alarak
kapsaml› bir araflt›rmayla denemeyi
planl›yorlar.

Daha hafif petroller içeren alanlar-
daki ç›kar›lamayan petroller içinse
Norveç’teki Statoil flirketinin gelifltir-
di¤i yöntem, hidrokarbonlarla besle-
nen mikroorganizmalar› kullanmak.
Bu mikroorganizmalar, petrolle kirle-
tilmifl k›y›lar› temizlemede de kullan›-
l›yor. Yar› yar›ya boflalm›fl haznelerde
petrol üretimi yap›lmas›n›n güçlü¤ü,
petrolün haznedeki kayaçlara tutun-
mas›ndan kaynaklan›yor. Petrolü d›fla-
r› itmek için içine su pompalan›yor;

ancak eninde sonunda su, içeride ka-
lan petrolün üzerinden akmaya baflla-
yarak yarars›z kal›yor. Araflt›rmac›la-
r›n kulland›¤› mikroorganizmalar, ka-
yaçlar›n gözeneklerinde petrolle su
aras›nda yafl›yorlar. Bu, su molekülle-
rinin petrolü tutarak kayaçlardan sök-
mesine yar›yor. Statoil, 2001’den bu
yana bu yöntemle deneyler yürütüyor.
Bu yöntemin, kuyulardan elde edile-
cek petrolü % 5 oran›nda art›raca¤›
tahmin ediliyor. ‹ngiltere’deki BP flir-
keti de, su, petrol ve hazne kayaçlar›
aras›ndaki tepkimelerin kimyasal öze-
liklerini araflt›r›yor. Araflt›rmac›lar, su-
yun tuzluluk oran›n› azaltman›n, pet-
rol damlalar›n›n gözeneklere hapsol-
mas›n› engelleyece¤ini düflünüyorlar.
Mikrodalga ›fl›n›m› ya da gaz üreten
mikroorganizmalar›n kullan›lmas›n›
öneren araflt›rmac›lar da var. Petrolün
fiyat› artt›kça, bu tür araflt›rmalar›n
daha fazla önem kazanaca¤› aç›k.
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Fosil yak›tlar›n uygarl›¤›m›z aç›s›ndan öne-
mi tart›fl›lamaz. Bu kaynaklar›n s›n›rs›z olmad›-
¤›n› biliyoruz; üstelik, bu yak›tlar› kullanman›n
iklim de¤iflikli¤i gibi büyük bedelleri de var. Bu
nedenle, fosil yak›tlar›n ekonomik, politik ve
çevresel etkileri, kamuoyunda ateflli tart›flmala-
ra konu oluyor. Petrolün bir gün bitebilecek ol-
mas› ve küresel ›s›nma tehditi göz önüne al›n›r-
sa, alternatif enerji kaynaklar›na hiçbir zaman
bu kadar gereksinim duyulmam›flt›. ‹flte bu se-
çeneklerden baz›lar›:

Hidrojen: Hem bol, hem de temiz bir enerji
kayna¤› olabilir; ancak, yak›t olarak kullan›la-
bilmesi için önce ifllenmesi gerekiyor. Hidrojen-
le çal›flan yak›t pillerinde kullan›lan hidrojen,
do¤algazdan elde ediliyor. Benzine alternatif
bir yak›t olarak kullan›labilmesi için, öncelikle
sürdürülebilir kaynaklardan elde edilmeye bafl-
lanmas› ve depolama ve da¤›t›m›n›n ekonomik
altyap›s›n›n kurulmas› gerekiyor. Yak›t pilli oto-
mobiller, flimdiden kullan›lmaya baflland›. Lond-
ra’da yak›t piliyle çal›flan otobüsler deneniyor.

Rüzgâr: Dünyan›n en h›zl› büyüyen yenilene-
bilir enerji kayna¤›; üstelik de s›n›rs›z bir kayna-
¤a dayan›yor. Ancak, rüzgâr türbinleri gürültü-

leri ve görüntüleri nedeniyle kimi yerlerde flika-
yetlere konu olabiliyorlar; rüzgâr türbini tarlala-
r›n›n kurulumunun yüksek maliyetli olmas›ysa
bir baflka sorun.

Su: Hem güvenli, hem de kirlili¤e neden ol-
muyor; ancak üretim tesislerinin kurulabilece¤i
alanlar s›n›rl›. Hidroelektrik santralleri için çok
büyük alanlara gereksinim duyuluyor ve do¤al
dengeye zararl› oldu¤u tart›fl›l›yor. Deniz k›y›la-
r›na kurulan ve dalga enerjisiyle elektrik üreten
sistemler de umut vaadediyor; ancak flimdilik
kurulumlar› çok pahal›.
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