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Dinyada kuresel iklim degisikligi ile micadele kap-
saminda yasanan enerji donisimU ve 6zellikle Rusya
Ukrayna Savasl’yla beraber artan enerji arz giivenligine
yonelik kaygilar nedeniyle, yenilenebilir enerjiye oldukca
hizl bir yénelim sz konusudur. Bu gercevede gelecegin
enerji taglyicisi olarak gérilen yesil hidrojene yonelik ya-
tinm ve beklentiler ciddi sekilde artmaktadir.

Fosil kaynaklarda disa bagimliigi nedeniyle yUkli
bir enerji faturasi 6deyen Turkiye de enerji arz gliven-
ligini saglama ve yenilenebilir enerji hedefleri dogrul-
tusunda son dénemde yesil hidrojen konusunu énce-
liklendirmeye baslamistir. TUrkiye glnes ve rlizgar gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinda son dénemde g&ster-
digi basarili performansla dikkat ceken bir ivme yaka-
lamigtir. Bu basari, kiresel olarak da yeni yeni filizlen-
mekte olan yesil hidrojen lretimi konusunda Turkiye’'ye
6nemli avantajlar saglamaktadir. Cok sayida uzmana
gobre dinyada yasanan yesil hidrojen atimi TUrkiye igin
tarihi bir firsat anlamina gelmektedir. Bu firsatin katma
degere donistirilmesi icin de kamudan akademiye,
Ozel sektérden STK’lara kadar pek ¢ok paydasin rol
alacagi bir yesil hidrojen ekosisteminin hayata gegiril-
mesi gerekmektedir.

“Enerji Krizinin Céziminde Yesil Hidrojen Devrimi”
konulu Aragtirma Dizimizin tg¢lnci ve son bélimuinde,
yesil hidrojen konusunda Turkiye’nin mevcut durumu,
kamunun yesil hidrojene yonelik destek ve yénlendirme-
leri, TUrkiye’de yapilan yesil hidrojen yatinm ve arastir-
malari, bu alanda 6ne ¢ikan sirket ve kurumlar ile proje-
ler incelenmistir.
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Turkiye’de gunimizde anlamli bir yesil hidrojen Ure-
timi heniz mevcut degildir. Ancak ¢ok sayida kurum
ve uzmanin analizleri, gu¢lu yenilenebilir enerji kayna-
g imkanlarinin saglayacag avantaj sayesinde Turkiye
icin orta vadede oldukga ylksek bir potansiyele isaret
etmektedir. Kamu yénetimi de yesil hidrojen konusun-
da Turkiye’nin dinyanin énde gelen Ulkeleri arasinda yer
alabilmesi icin girisimlerini baglatmistir. Gelecegin ener-
jisi yesil hidrojende sz sahibi olmak i¢in bugiinden po-
zisyon almaya calisan diger tim Ulkelere paralel olarak
Tarkiye de yesil hidrojene yénelik planlamalarini 2030 ve
2050 yillarini baz alarak yapmaktadir. Cesitli kuruluslarin
gelecek projeksiyonlari, bu yillara kadar gerekli adimlarin
atilmasi halinde Turkiye’de dnemli bir yesil hidrojen Gre-
tim ve talebinin olusabilecegdini ve hatta Turkiye’nin yesil
hidrojende kendi ihtiyaclarini kargiladiktan sonra enerji
ihracatgisi konumuna gelebilecegini 5ngdérmektedir.

2.1 Turkiye’nin Potansiyel Yesil Hidrojen Talebi

SHURA Enerji Déntsim Merkezinin, Bilkent Ener;i
Politikalar Arastirma Merkezi ve Alman Enerji Ajansi is-
birligi ile hazirladigi “Tirkiye’nin Yesil Hidrojen Uretim
ve ihracat Potansiyelinin Teknik ve Ekonomik Acidan
Degerlendirilmesi” raporuna goére, imalat sanayii, do-
galgaz ve ulastirma sektérlerinde fosil yakitlarin sadece
ylzde 10’unun yesil hidrojenle ikame edilmesiyle, 2050
yilinda Turkiye’de yillik 1,9 milyon ton yesil hidrojen yurti-
Gi talebi olusabilecegdi tahmin edilmektedir. Rapora gdre,
ulastirma sektéri 2050’ye kadar yurtigi talebin yarisini
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olusturacak, bu stre icinde hidrojen talebinin doértte biri
sanayide (ylzde 16’k pay ile blytk boélimia demir celik
sektoriine ait olmak lzere), geriye kalan kisim ise yesil
hidrojeninin dogalgaz sebekesine karistirimasi yoluyla
kullanilacaktir.

Calismada ele alinan referans senaryoya gore
2020°de 44 GW olan glines, riizgar ve hidroelektrik ku-
rulu glic kapasitesinin 2050 yilinda 129 GW’a ylikselece-
gi 6ngdrulmektedir. Bu kaynaklardan saglanan 290 TWh
toplam yillik elektrik tretimi, 2050’de tahmin edilen llke
capindaki 545 TWh’lik net elektrik talebinin ylzde 53’ni
karsilayabilecektir. Glines ve rlizgar enetijisi icin 6ngoru-
len teknik kapasitelerinin kullanildigr ‘Gelismis Senaryo’
icin ek 45 GW’lik potansiyelin kullaniimasi halinde, yillik
124,4 TWh ilave elektrik Uretimi gerceklestirilebilecek-
tir. Bu ilave kapasiteyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin
toplam dretimi, 2050’deki toplam net elektrik talebinin
ylzde 84’UnuU karsilayabilecektir 2030-2050 yillarini kap-
sayan dénemde, il seviyesinde talep dusildikten sonra,
yenilenebilir enerjiden elde edilen toplam Uretim fazlasi
elektrik ise yillik 50-55 TWh’a ulasacaktirt™.

SHURA Enerji Dontisimi Merkezinin “TUrkiye’nin
Ulusal Hidrojen Stratejisi icin Oncelik Alanlar” baslik-
Il raporunda ise Turkiye’nin yesil enerji talep potansi-
yeliyle ilgili bir tahmine yer verilmektedir. Buna goére,
toplam enerji talebini karsilayan fosil yakitlarin yizde
5 ila yuzde 15 arasindaki payini ikame etme yéninde
genel bir varsayimda bulunulacak olunursa, Turkiye’nin
mevcut toplam nihai enerji tiketiminin yaklasik ylzde

ikame potansiyeli
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5’ine denk gelen, yilda yaklasik 4,6 Mtep (milyon ton
esdegeri petrol)’lik bir yesil hidrojen potansiyeli ortaya
cilkmaktadir. Bu da toplam 12,1 GW’lik bir elektrolizér
kapasitesiyle kargilanabilir (ylizde 75 kapasite kullanim
faktéri ve yluzde 60-75 arasinda hidrojen uretim ve-
rimliligi varsayilarak). Bu potansiyelin kullaniimasi igin
ise yilda 1,6 milyon ton yesil hidrojen ve 80 milyar kWh
elektrik Uretimi gerekmektedir. 12,1 GW’lik elektrolizdr
kapasitesi i¢in gerekli yatinm, 750 dolar/kW’lik serma-
ye maliyeti ile 9,1 milyar dolar olarak tahmin edilmek-
tedir. Rapordan edinilen rakamlara gére Turkiye’'nin
sektorlere goére yesil hidrojen potansiyeli Tablo 1’de
sunulmustur?.

2.2 Turkiye’de Yesil Hidrojen Uretimi ve Maliyetler

Kiresel olarak yillik hidrojen Uretim kapasitesinin
2030’a kadar 111 milyon tonu asacag@i ve yesil hidro-
jenin 60,6 milyar dolarlik bir piyasa degerine ulagsmasi
beklenmektedirt?.

Cesitli kurumlarin analizleri Turkiye’nin bu biyik
pastadan pay almanin 6tesine gegme ihtimali olduguna
isaret etmektedir. Turkiye’de gerekli adimlarin atiimasi
halinde 6zellikle 2050’lerde ciddi miktarda yesil hidrojen
Uretimi gerceklestirilebilecegi 6ngoérilmektedir. SHURA
Enerji Donlsim Merkezinin “TUrkiye’nin Yesil Hidrojen
Uretim ve ihracat Potansiyelinin Teknik ve Ekonomik
Acidan Degerlendirilmesi’ raporuna goére Turkiye, uygun
yatirnmlar ve politikalarla 2050’de yillik 3,4 milyon tona
kadar yesil hidrojen Uretimine ulasabilecektir!".

Toplam

Rl yenilenebilir

Toplam yatinnm

elek_trolizt'ir enerji kurulu giig _ihtiyacl
kapasitesi (GW) kapasitesi (GW) (milyar ABD$)
1,1 3,2 4,0
1,3 4,0 5,0
0,1 0,3 0,4
3,2 15 11,9
4,7 14,2 17,7
1,7 5,1 6,4
12,1 36,3 45,4

1) 1 ton sicak haddelenmis sac 1,2 ton DRI gerektirir (Muscolino et al. 2016). Bir ton DRI igin 3400 kWh hidrojen gerekmektedir. (Gielen et al. 2020)

2) ikame potansiyelinde sirasiyla Saygin ve Gielen (yakinda gakicak) ve IEA esas alinmaktadir. Ulastirmanin ikame potansiyelinin ise diger sektérlerle uyumlu olacagi
varsayilmis olup, tim karayolu tasimaciliginin enerjisinin %30’unun yik tasimaciligi i¢in kullanildigi varsayilmistir. 1 GJ e-yakit/metan Gretimi igin 1,87 GJ elektrik
gerekmektedir (Agora Verkehrswende, Agora Energiewende & Frontier Economics, 2018)

3) Dogal gaz ve hidrojen alt isil degerleri metre kip basina sirasiyla 35,8 ve 10,8 megajul olarak varsayiimistir.

Tablo 1: TUrkiye’nin sektorlere gore yesil hidrojen potansiyeli?.
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Rapor Turkiye’nin il seviyesinde yesil hidrojen Ureti-
mini U¢ ana senaryo cercevesinde degerlendirmektedir.
Tarkiye’de il seviyesinde yenilenebilir eneriji Gretim fazla-
sindan yesil hidrojen Uretiminin incelendigi “Dagitik Se-
naryo 1/A”ya gore, 2050’de bdlgesel yenilenebilir enerii
Uretim fazlasindan yillik 0,6 milyon ton hidrojen Uretile-
bilir. Bu Uretim icin ise 6,6 GW elektrolizér kapasitesinin
gerekli oldugu hesaplanmistir.

il seviyesinde giines ve riizgarin teknik potansiye-
lini kullanan yenilenebilir enerji santrallerinin yaninda
yesil hidrojen Uretiminin analiz edildigi “Dagitik Senar-
yo 1/B”ye goére ise, yesil hidrojenin tliketim noktalarina
tasinmasi veya ticaretinin yapilabilmesi icin 6zel hidrojen
boru hatlari gerekebilecektir. Rlizgar ve glines enerijisinin
teknik potansiyeli kullanilarak, 2050’de Dagitik Senaryo
1/A’yailave olarak yilda 2,8 milyon ton yesil hidrojen tre-
tilebilir. Ayrica Dagitik Senaryo 1/A’ya ilave olarak 28,7
GW elektrolizor kapasitesine ihtiyac duyulacaktir.

Calismada ele alinan “Merkezi Senaryo” ise glines
ve rlizgarin teknik potansiyelleri ile Uretilen yenilenebi-
lir enerji Uretim fazlasinin, yesil hidrojen Uretmek Uzere
belirlenmis illerin yer aldigi alti bdlgeye aktariimasini
icermektedir. Bu kapsamda Adana, Gaziantep, Hatay,
Kahramanmaras, Kilis, Mersin ve Osmaniye birinci bol-
ge, Antalya ikinci bolge; Aydin, izmir, Manisa ve Mugla
Uclincl bolge; Balikesir, Canakkale ve Edirne dérdinci
boélge; Bursa, istanbul, Kocaeli, Sakarya ve Yalova be-
sinci bdlge; Ardahan ve Artvin ise altinci bdlge olarak
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ele alinmaktadir. Bu senaryoda, llke ¢apindaki yenilene-
bilir eneriji tretim tesislerinden elde edilen elektrigin bu
merkezlere aktarimi icin ek elektrik sebeke yatirmlarinin
yapilmasi 6ngdrilmektedir.

Ongoriilen yiiksek potansiyelli yesil hidrojen talep ve
Uretim miktarlar, TUrkiye’de yesil hidrojene odaklanilabi-
lecek sehir ve bdlgelerin de simdiden belirlenmesi konu-
sunu 6nemli hale getirmektedir. Bu cercevede Tlrkiye’nin
illere gére hidrojen Uretimi potansiyeline iliskin bir calisma,
Hidrojen Teknolojileri Derneginin “Tiirkiye icin Hidrojen
Ciftligi Konsepti” adli raporunda sunulmustur. Tirkiye'nin
yedi bolgesini iceren bir calismayla, glines, rizgar, jeoter-
mal, hidroelektrik, akinti ve biyoktle gibi farkll kaynak ve
potansiyellerin de@erlendirildigi bu calismaya gore, tim
sehirlerin kendi elektrik ihtiyaclar disdldikten sonra yesil
hidrojen Uretimi icin kalan elektrik enerjisi baz alinarak ille-
rin hidrojen Uretimi potansiyeli hesaplanmistir. Buna gére
Tarkiye’nin toplam hidrojen Uretimi potansiyeli 539,92
milyon ton olarak hesaplanirken, Erzurum, Konya, Van ve
Sivas hidrojen Uretimi icin en ylksek potansiyele sahip ilk
dort sehir olarak belirlenmistir (Sekil 1)4.

Bolgesel olarak incelendiginde ise hidrojen Uretme
potansiyelinin 161,358 milyon ton ile en ¢cok Dodu Ana-
dolu Bolgesi'nde oldugu gorilmektedir. Genel olarak
engebeli bir yapiya sahip olmasina ragmen yillik glines
radyasyonu oraninin diger bolgelere gére daha ylksek
olmasi bu bélgeyi hidrojen Uretiminde lider konumuna
oturtmaktadir.

Trabzon Rv

Renk

Toplam Hidrojen Uretim Potansiyeli (Mt)

. Renk

0'dan 0,212'ye kadar

0,212'den 1,024'e kadar

1,024'ten 2,049'a kadar

2,049'dan 3,248'e kadar

3,248'den 3,736'ya kadar

3,736'dan 4,974'e kadar

Toplam Hidrojen Uretim Potansiyeli (Mt)

4 974'ten 6,545'e kadar

6,545'ten 7,919'a kadar

_ 7,919'dan 9,595'e kadar
9,595'ten 11,968'e kadar
11,968'den 15,22'ye kadar
15,22'den 28,627'ye kadar

Sekil 1: Turkiye’nin elektrik ihtiyaci karsilandiktan sonra hidrojen Uretim potansiyelit“.
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m Toplam (Mt)

56,356
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Anadolu

Sekil 2: Yedi cografi bolgenin yillik toplam hidrojen Uretim potansiyeli.

Hidrojen Teknolojileri Dernegi Baskani Prof. Dr. ibra-
him Dinger, 500 milyon tonun Gzerindeki yesil hidrojen
Uretim imkaninin Turkiye’nin hidrojen Uretiminde dinya-
da ilk bes llke arasina girebilecegini gésterdigine dikkat
cekmektedirt

2.3 Yesil Hidrojen Yatirnmlari

SHURA Enerji Donlisim Merkezi, 6ngérdugi toplam 3,4
milyon ton yesil hidrojen Uretimii¢in 2050 yilina kadar yillik
3 ila 4 milyar dolar arasi yatinm gerektigini hesaplamak-
tadir. Rapor kapsamindaki teknik ve ekonomik degerlen-
dirmeye gore, riizgar ve giines kaynakl elektrik kullanan
Alkalin ve PEM elektrolizér teknolojileri igin yesil hidrojen
Uretim maliyetlerinin 2050’ye kadar kilogram basina 4,14
ila 5,17 dolardan, 1,38 ila 2,46 dolara kadar disebilecegi
tahmin edilmektedir. Hidrojenin yurtici kullanimi ve ihra-
catini saglamak amaciyla toplam yatinm hacminin 85 ila
119 milyar dolar olacagi hesaplanmaktadir!’.

3.1 Turkiye’nin Yesil Hidrojene Gegisi Dogrultusunda
Yapilan Mevzuat Degisiklikleri

Turkiye enerji alaninda, 2017 yilinda benimsenen arz gu-
venligi, yerlilesme ve 6ngoérilebilir piyasalar yaklasimlari
Uzerine insa edilen “Milli Enerji ve Maden PolitikasI” ile
yerli ve yenilenebilir enerjiyi gindemine alarak, enerjide
strdarilebilirligi ana 6nceliklerinden biri haline getirmis-
tir. Béylece, surdurilebilir bir anlayisla daha verimli, cev-
reye duyarli, glvenli ve yerli teknolojileri kullanarak yerli
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji portféytndeki
payini artirmak ve enerjide ithalat maliyetlerini azaltmak
oncelikli hedef olarak kabul gérmistir.

Turkiye’de hidrojen ilk kez 2 Mayis 2007 tarihinde
Resmi Gazete’de yayinlanan “Enerji Verimliligi Kanunu”
ile, kullanimi ézendirilmesi gereken alternatif bir yakit
olarak resmi belgelere girmigtir. 2011 yilinda ise hidrojen
yakith araglara iligkin bir yonetmelik ¢ikariimigtir. Ulag-
tirma ve Altyapi Bakanlidi tarafindan hazirlanan ve pro-
jelerinde fosil enerji kaynaklarina alternatif olarak tesvik
edilecek temiz enerji yakitlar arasinda hidrojeni de ice-
ren “Ulastirmada Eneriji Verimliliginin Artinlmasina iliskin
Usul ve Esaslar Hakkinda Yénetmelik” ise 2 Mayis 2019
tarihinde yayinlanmigtir®.,

15 Ocak 2020 tarihinde ise Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanliginin (ETKB) diizenledigi “Enerjide Arama Bulus-
malari: Hidrojen” konferansi ile hidrojenin dért ana fayda
Uzerinden elde edilecegi belirtiimistir”. Bunlar:

Daha fazla yenilenebilir enerjiyi sisteme dahil etmek,
Isi sektdrini karbon emisyonsuz héle getirmek,

Yerli kbmirden karbon yakalama teknolojileri kulla-
narak hidrojen Uretimi gerceklestirmek,

Hidrojenin depolanmasi igin bor bilegiklerinin kullani-
mini artirmaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Gretiminin
dengelenmesi icin depolama teknolojilerinin kullaniima-
sI gerekliligine deginilen konferansta, dogalgaz dagitim
hatlarina ylzde 2-6 oraninda hidrojen karistirnimasinin
yontemlerden biri oldugu ifade edilmistir.

Ulkemizin, hidrojen teknolojileri alaninda kendi ken-
dine yetecek ve hidrojen teknolojileri ihracati gercek-
lestirerek rekabetci bir konuma ulasmasini saglayacak,
eneriji arz gavenligini ve gesitliligini temin edecek politika
ve eylem dnerileri olusturmak amaciyla “Hidrojen Tekno-
lojileri Politika Onerileri Raporu”, T.C. Cumhurbagkanhg
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Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalari Kurulu tarafindan
Mayis 2021°de hazirlanmistir.

2021 yilinin Ekim ayinda Paris Anlagsmasinin Resmi
Gazete’'de yayinlanmasiyla Tlrk enerji politikalarinda
iklim odagi belirginlesmistir. Enerji Bakanlidi tarafindan
yayinlanan “Turkiye Ulusal Enerji Plani” ile 2053 net si-
fir emisyon hedefi esas alinarak 2035 yilina kadar eneriji
sektériinde Ulkemiz hedefleri belirlenmistir.

25 Subat 2022 tarihinde yayinlanan “iklim Surasi
Komisyon Tavsiye Kararlarn”nda hidrojenin Uretimi, de-
polanmasi ve kullanimi teknolojilerinin gelistiriimesi ile
Hidrojen Stratejisi ve Yol Haritas’’'nin hazirlanmasi hu-
suslarina yer verilmigtir.

4 Eylul 2022 tarihli ve 31943 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanan “Orta Vadeli Program (2023-2025)”da, ana
ihracat pazarimiz olan AB’de devam etmekte olan kay-
nak verimli ve rekabetgi yesil dénlisim politikalar kap-
saminda Ulkemizin 2053 net sifir emisyon hedeflerine
ulasmasi icin tim sektdrlerde gereken adimlarin atiima-
sina devam edilecegi belirtilmigtir.

3.1.1 Turkiye Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol
Haritasi

2023’Un Ocak ayinda ETKB tarafindan “Tirkiye Ulusal
Enerji Plani 2022”8 ve “Turkiye Hidrojen Teknolojileri
Stratejisi ve Yol HaritasI” yayinlanmigtir®.

2053 net sifir emisyon hedeflerine ulagsma dogrultu-
sunda Turkiye Ulusal Enerji Plani’nda emisyon azaltimini
saglamak amaciyla dodalgazin hidrojen ve sentetik metan
ile kanigtirimasi ¢calismalarinin yapilacagdi ve gaz karisimi
icindeki hidrojenin payinin yizde 3,5 olacagi belirtilmis-
tir. Aynca Cumhurbaskanligi Strateji ve Bitge Baskanhgi
tarafindan hazirlanan 12. Kalkinma Plani (2024-2028) ve
ETKB 2024-2028 Stratejik Plani ¢calismalarinda hidrojen
konusu 6ncelikli olarak ele alinacak olup bu dogrultudaki
hedeflere yer verilmesi planlanmaktadiri®.

Turkiye Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol Haritasi
ile hidrojen teknolojilerinde ihtiyag, ¢6zim ve yol hari-
talan acikliga kavusturulmustur. Bu cercevede 2053'te
net sifir emisyona ulagsmayi hedefleyen Tirkiye’de 2030
yilindan baslayarak 2053 sonuna kadar hidrojenin do-
galgaza karisim oraninin ylizde 12’ye ulasmasinin sag-
lanmasi, 2035’e kadar yesil hidrojenin kilogram basina
Uretim maliyetinin 2,4 dolar, 2050 yilina gelindiginde ise
1,2 dolar seviyesine dusurilmesi, elektrolizér kurulum
glcliniin ise 2030’da 2 GW’a 2035’te 5 GW’a ve 2053
yllinda 70 GW’a ¢ikariimasi amaglanmaktadir.

Tarkiye’nin, hidrojeni kisa, orta ve uzun vadede
Uretme potansiyeline sahip oldugu belirtilen raporda,
hidrojen teknolojilerinin gelistirilebilmesi icin gerekli ih-
tiyaclar tespit edilerek bunu destekleyici ¢céziimler su-
nulmustur. Belirlenen hedefler dogrultusunda ilk etap-
ta, emisyon azaltimini saglamak amaciyla yer verilen
dogalgazin hidrojen ve sentetik metan ile karistiriimasi
ve hidrojen enerijisinin yerinde tiketimi ve sanayi ihtiya-
cinin karsilanmasina ydnelik kullanimi dngdrilmektedir.
Planda dngdrilen hedeflere ulasabilmek icin asagidaki
politikalarin hayata gecirilmesi igin ¢alismalar yuratile-
cegi belirtilmistir®.
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Mevcut mevzuatl gézden gecirerek “hidrojenin Ure-
timi, tasimasi, depolamasi ve kullanimi” i¢in uygun
hale getirmek,

Yesil hidrojen Uretiminde ve depolanmasinda yer-
li aksam kullaniimasina yonelik tesvik mekanizmasi
olusturmak,

Yesil hidrojen icin sertifika programlari olusturmak ve
bu programlarin izlenebilirligini saglamak,

Yerli ve milli teknolojilerin (elektrolizér, yakit hlicresi
vb.) gelistirilerek Uretilmesi icin Ar-Ge ve Ur-Ge'yi tes-
vik etmek,

Ticari talep ve yatinmlar tesvik etmek icin kamu ve
6zel sektor igbirlikleri olusturmak,

Sanayi, teknoloji, standartlar ve sertifikasyon gelistir-
me, tedarik zinciri ve ticaret firsatlari ile ilgili konular-
da uluslararasi igbirligi yapmak,

Karbon saliminin azaltiimasi zor olan sektérler (kim-
ya, demir-celik, ulasim, cam, seramik vb.) dncelikli
olmak Uzere ilgili tim sektérlerde yesil hidrojenin kul-
laniminin yayginlastirimasini tesvik etmek,

Hidrojen teknolojileri konusunda nitelikli insan gicu
yetistirerek, istihdamda surekliligi saglamak,

Linyit ve organik atiklardan hidrojen ve sentetik gaz
Uretimi icin Ar-Ge ¢alismalar yapmak,

Yesil hidrojen Uretimini artirmak icin yenilenebilir
enerjinin Uretim ve kullanim payini yikseltmek,
Mevcut dogalgaz hatlarina hidrojen karistinimasiyla
IsI sektériiniin kademeli olarak karbonsuzlagsma do-
ndsimuine katki saglamak,

Hidrojen depolamada bagsta bor madeni olmak tzere
yerli kaynaklar kullanmak,

Dunya ve 6zellikle Avrupa pazarina yerli teknolojile-
rimiz ile intiyac fazlasi yesil hidrojen veya amonyak
ihrag etmektir.

Hidrojen yol haritasinin paylasildigi 2023’Gn Ocak ayin-
daki toplantida dénemin Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakani
Fatih D6nmez, 2030 yilindan baslayarak 2053 sonuna
kadar hidrojenin dogalgaza karisim oranini yiizde 12’ye,
sentetik metanin karisim oranini ise ylzde 30’a cikar-
ma” hedefini paylasmistir. Gazbir-Gazmer'e 2020’de
dogalgaz sebekesine belirli oranlarda hidrojen katiima-
sina iligkin bir Ar-Ge gorevi verildigini belirten Dénmez,
“Turkiye’de ilk defa dogalgaz ile yenilenebilir kaynaklar-
dan elde edilen hidrojenin ylizde 20’ye kadar karigtirila-
rak sebeke ve i¢ tesisatlarda kullanilmasinin testleri ya-
pildi ve basariyla sonuc¢landi. Bu calismalar sadece evsel
kullanimla sinirli kalmayacak. Ayni mihendislik ekibi
hidrojenin sanayide kullanimina yonelik Ar-Ge calisma-
larina da devam ediyor” agiklamasini yapmistir. Bakan
Dénmez ayrica, “Turkiye Enerji, NUkleer ve Maden
Arastirma Kurumu (TENMAK)” sorumlulugunda hidrojen
Uretimi, depolamasi ve dagitimindan olusacak bir hid-
rojen deger zinciri olusturacaklarini da dile getirmigtirt.
ASPILSAN Hidrojen ve Yakit Pili Ar-Ge Merkezi M-
durd Emre Ata, STM ThinkTech icin yaptigi degerlendir-
mede hidrojen ekosistemine gecisin, beraberinde pek
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cok alt sektdri etkileyecek blyik bir déntsim olup,
yalnizca vyurtici kaynaklarla basarilabilecek bir konu
olarak goériinmedigine isaret etmektedir: “Yurtdisinda
hidrojen alaninda énemli adimlar atmis olan Ulkelerden
destek alinmasi zaruridir. Ulkemizin Avrupa ile Ortado-
du arasinda yer alan jeopolitik konumu, kendisine hid-
rojen icin &nemli bir saglayici ve tasiyici olma potansiyeli
kazandirmaktadir. Eger hizli hareket edilebilirse, hem i¢
ihtiyacimizin karsilanarak enerjide disa bagimliigimizin
azaltilmasi hem de Avrupa ulkelerinin hidrojen ihtiyacini
karsilayarak enerji ihracatcisi konumuna gelinmesi ol-
dukca mimkin gérinmektedir. Bu anlamda baktigimiz-
da, ‘Turkiye Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol Ha-
ritasi Raporu’nu kamu, Universite ve sanayinin hidrojen
alaninda atacaklari adimlar tayin edebilmek icin yetkili
mercilerden c¢cikmig dnemli bir ilk somut veri seklinde
degerlendirebiliriz. Dolayisiyla raporun icerigindeki he-
deflerin sayisal bUyUkliklerinin tartisiimasi bu raporun
hazirlanmig olmasinin dnemini gélgelememelidir.”
Raporla ilgili en cok gbze carpan ve en net sayisal
hedef olarak elektrolizér kurulu giicimizin 2030°da 2
GW, 2035’te 5 GW ve 2053 yilinda ise 70 GW seviyesine
cikartiimasi oldugunu belirten Ata, bu sayisal hedeflerin,
hidrojen ekosisteminde faaliyet gdsteren kurumlar icin
cezbedici olmasina ragmen en 6nemli hamlenin, rapor-
da sunulan 20 adet ¢cd6zim 6nerisinin hayata gecirilmesi
noktasinda gosterilecek irade olacagini vurgulamaktadir.
SHURA Enerji Dontgsim Merkezi Arastirma Koordi-
natorl Hasan Aksoy ise STM ThinkTech’e yaptidi yo-
rumda; belgede 6ncelikle yesil hidrojen Uretimi ve de-
polanmasi icin gerekli teknolojilerin ve ekipmanlarin yerli
olarak Uretimine ydnelik Ar-Ge faaliyetlerinin yUruttilmesi
ve teknoloji Uretimi saglandiktan sonra yerli Uretim aksa-
min kullaniimasi icin tesvik mekanizmalarinin ve sertifi-
ka programlarinin olusturulmasinin dikkat ceken 6nemli
stratejiler olduguna deginmektedir. “TUm bu hedef ve
stratejilerin belirlenmesi cok 6nemli olmakla birlikte, bun-
dan sonraki sirecte belirlenen hedeflere ulasilabilmesi
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igin dnceliklerin belirlenerek, 2053 yili net sifir emisyonlu
bir ekonomiye geciste hidrojenin sundugu potansiyeller-
den azami sekilde faydalaniimasi enerjide disa bagimli-
g1 azaltacaktir. TUrkiye'de hidrojenin Uretimi, depolan-
masil, tasinmasi ve son tuketim noktalarinda kullaniimasi
icin oncelikli alanlarin ve uygulamalarin belirlenmesi ile
ilgili kapsaml bir calismaya ihtiya¢ olacaktir.”

Yesil hidrojenin Turkiye icin énemini STM ThinkTe-
ch’e 6zel olarak degerlendiren Hidrojen Teknolojileri
Dernegi Baskani Prof. Dr. ibrahim Dinger de, strateji bel-
gesinin agiklanmasinin énemli olmakla birlikte acil eylem
planlarinin bir an énce harekete gecirilmesi gerektigini
belirtmektedir: “Enerji boyutunda bakildiginda hidrojene
ybnelik yapilacak yasal diizenlemelerden ziyade ydnet-
melikler, standartlar ve kodlarla birlikte mutlaka eylem
planinin ¢ikarilmasi hedeflenmelidir. Bunun yaninda 6n-
celikli olarak sektérlere saglanacak destek ve tesvikler,
hedef programlar ile sektérde insan kaynaginin gelisti-
rilmesi, kurumsal yapilarin olusmasi ve sektdr paydasla-
rinin teknolojik boyuta gidebilmelerini saglayacak dize-
neklerin kurulmasi hedeflenmelidir.”

3.2 Tiirkiye’de Yesil Hidrojenle ilgili Yapilan
Arastirmalar

Turkiye’de 1970-2021 yillan arasinda hidrojen Uzerine
yapilan ¢alismalarin bir derlemesi Hidrojen Teknolojileri
Dernegi tarafindan yayinlanan “TUrkiye icin Hidrojen
Teknolojileri Yol Haritasi” raporunda sunulmusturt®,
Konu alanlarina gére makale ve kitap sayilarini kapsayan
aragtirmaya gore Turkiye’de 2021 itibariyla hidrojenle il-
gili 32.866 adet calisma yapilmistir. Bu alandaki maka-
leler, konferans bildirileri, derlemeler, kitaplar, kitap bo-
[imleri, editériin yorumunu igceren basyazilar, lisansustU
tezler, patentler ve arastirma projeleri agisindan derlenen
arastirmaya gore, kimya sektdrt hidrojenle ilgili en cok
calismanin yapildigi konu alani olarak gézilkmekte ve
bunu sirasiyla fizik, astronomi ve malzeme bilimi takip
etmektedir.
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Sekil 3: Turkiye’de 1970-2021 yillari arasinda hidrojen arastirmasi ile ilgili her bir konu alani igin dokiiman sayisi'®.
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Sekil 4: Tirkiye’nin 1970-2021 yillar arasinda hidrojen ile ilgili
yapilan arastirma giktilan®,

1970-2021 yillan arasinda Turkiye’de hidrojen konu-
sunda makale, konferans bildirisi ve derleme makale sa-
yilarinin degisiminin incelendigi raporda; énceki ddneme
go6re 1990-1995 yillan arasinda hidrojenle ilgili calismalar
artis gdsterse de bu calismalarin 6zellikle 2000’li yillarin
baslangici ile ivme kazandigi ve hidrojene olan ilginin art-
tig1 gorilmektedir. Benzer bir durum tezlerde de goril-
mektedir. 1985’ten bu yana, Turkiye’de hidrojen ile ilgili
toplam 982 yiksek lisans ve doktora tezi tamamlanmig
ve bunun 769 gibi dnemli bir kismi yiksek lisans tezle-
rinden olusmaktadir. Ayni ddnemde saglik bilimlerinde
de bazi ¢alismalar tamamlanmistir. Raporun bulgularina
gore, 2010 yiindan sonra g¢alismalar derinlestirilmis ve
doktora galigmalarinda da artis gézlenmistir!'?.

Hidrojenle ilgili 2021 itibariyla Turkiye’de 131 patent
varken, TUBITAK tarafinda toplam 110 proje desteklen-
mis, yayinlanan hidrojen konulu kitaplarin sayisinda ise
Ozellikle 2010°dan sonra ciddi bir artig goriimustart'?.

Hidrojen Teknolojileri Dernegi Baskani Prof. Dr. ib-
rahim Dinger TUBITAK’In arastirma merkezleri, Gniver-
siteler, TENMAK ve birgok bakanlidin binyesindeki
arastirma birimlerinde yesil hidrojen konusunda daha
cok Ar-Ge ve teknolojiye gidebilecek dlcekte calismalar
yapildigini, ancak bunlarin devam edebilmesi igin sir-
durtlebilir fonlama mekanizmalarinin acilen kurulmasi
gerektigini belirtmektedir.
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4.1 Tirkiye’nin ilk Yesil Hidrojen Vadisi

Enerji Bakanhginin Ocak 2023’te yayinladidi Trkiye Hidrojen
Teknolojileri Stratejisi ve Yol Haritasindan sonra Tirkiye'nin
yesil hidrojen konusunda simdiye kadarki en ciddi adim-
larindan biri Turkiye’nin ilk hidrojen vadisinin hayata geci-
rilmesi olmustur. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Kalkinma
Ajanslant Genel Mudurliglu koordinasyonunda, Giliney
Marmara Kalkinma Ajansi (GMKA) ve TUBITAK MAM’In bir-
likte yurttmUs oldugu “HYSouthMarmara Hidrojen Vadisi
ve Giney Marmara Hidrojen Kiyisi Platformu” projelerinin
imza téreni 2023’Un Mayis ayinda gerceklestirilmistir'.
Hidrojenin Gretildigi, depolandidi, tlketildigi ve ilgili firma-
larin hidrojeni Uretip kullandigi bir kimelenme olan hidrojen
vadisi Turkiye’nin yesil hidrojen yolculugunda énemli bir
kose tasl olarak goérilmektedir. GMKA'nin koordinatérll-
ginde Turkiye’'nin énemli kurum ve kuruluslan bu projede
yer almaktadir. Hidrojen ekonomisinin gelisimini destekle-
yecek bu projenin bitcesi 36,8 milyon avro olarak belirlen-
mis ve proje 9. Cerceve Programi Ufuk Avrupa 2021-2027
déneminde acilan Hidrojen Vadileri Cagrnsi kapsaminda
yaklasik 7,5 milyon avro tutarinda hibe almaya hak kazan-
mistir’?, Bu rakam simdiye kadar Avrupa’dan tek seferde
temin edilen en blyUk hibe olmustur.

Projede Turkiye’den
almaktadirt™:

asagidaki  kuruluglar rol

Glney Marmara Kalkinma Ajansi
Sabanci Universitesi

Enerjisa Eneriji Uretim

Kaleseramik Ganakkale Kalebodur Seramik Sanayi
Sisecam

ETi Maden

TUBITAK

Turk-Alman Universitesi

. Linde Gaz A.S.

10.Bandirma Onyedi Eylil Universitesi
11.Hidrojen Peroksit

12.PwC Yeminli Mali Musavirlik

13. TENMAK

CoNoO AN

R e e ——
ﬂ B T
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Bes yil sirmesi planlanan proje kapsaminda, Balike-
sirde Enerjisa Uretim’in sahasinda Uretilecek minimum
500 ton yesil hidrojenin, Linde Gaz tarafindan tasinarak
Hidrojen Peroksit, Kale Seramik, Sisecam ve Eti Ma-
den’in tesislerinde kullaniimasi hedeflenmektedir. Pro-
je ile sadece yesil hidrojen Uretimine degil, tlrevlerinin
Uretimine de odaklanilacaktir. Bu kapsamda Turkiye’'nin
ithalatina bagimh oldugu metanol ve amonyak gibi hid-
rojen turevlerinin yesil yéntemlerle ve Ulkemizin kendi
kaynaklariyla Uretilmesi amaclanmaktadir. Ayni zamanda
proje kapsaminda Turkiye’nin dlinya rezervlerinin ylzde
73’Une sahip oldugu ve hidrojen ekonomisinde énem-
li bir yer tutan bor mineralinin hidrojen depolamadaki
avantajlarinin Balikesir’de kurulacak Sodyum Bor Hidrir
Tesisi yatinmiyla incelenmesi 6ngorilmektedirt™,

Proje kapsaminda Turkiye’de su ilkler
gecirilecektirl'?!;

hayata

Turkiye’nin ilk MW 6&lcekli elektrolizérintn kurulmasi
ile Turk sanayiinin en blylk kapasiteli yesil hidrojen
tesisi Uretime baslayacaktir.

Yizde 100 hidrojen tasiyabilecek boru hatlarinin
planlarini da igerecek Turkiye’nin ilk bdlgesel hidrojen
yol haritasi hazirlanacaktir.

Tirkiye'nin ithalatina bagimh oldugu amonyak ve
metanol gibi hidrojen tlrevlerinin yesil Uretimi igin ilk
yatinm fizibiliteleri ortaya ¢ikacaktir.

Yeni bir bor kimyasall olarak kati fazda hidrojen
depolayan Sodyum BorHidrir ticari olarak ilk kez
Uretilecektir.

Sodyum BorHidrir temelli yeni bir glic sistemi gelis-
tirilecektir. TUrkiye’nin hidrojen ile calisabilen ilk yerli
hibrid karo seramik firini gelistirilecektir.

GMKAya gore, yesil hidrojen tesisinin kurulmasi igin
Balikesir ve Canakkale’nin yer aldigi Gliney Marmara’nin
belirlenmesinin ¢esitli nedenleri bulunmaktadir. GMKA’nin
bélgede hidrojen ekonomisini canlandirma girisimleri-
nin olmasi, Enerjisa Uretim ve Eti Maden gibi kurulus-
larin boélgede yerlesik tesislerinin bulunmasi, Gilney
Marmara’nin Tlrkiye’'nin elektriginin ylizde 12,5’ini Uret-
mesi ve rlizgar enerjisi kurulu kapasitesinde Turkiye li-
deri olmasi, ayrica Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlidi ile
Danimarka Enerji Ajansinin ortak yUrittiga deniz Ustl

Sekil 5: HYSouthMarmara Projesil®.
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RES calismalarinda en cazip bdlgelerden biri olarak be-
lirlenmesi gibi faktorler Gliney Marmara’yl en uygun bol-
ge yapmaktadirt,

“Glney Marmara Hidrojen Kiyisi Platformu” ile bélge-
de iki 6nemli fizibilite calismasi da ortaya cikarilacaktir.
Bandirma-Biga hattina kazandiriimasi didstnilen “Ga-
ney Marmara Yesil Endlstri Bolgesi”nin fizibilite calis-
masi ile sanayinin planli ve temiz tretim odakl gelismesi
icin dnemli bir adim atilmis olacaktir. Yesil dénisim su-
recinde Turkiye’nin eg@itim merkezi olmak isteyen Glney
Marmara’ya, Katiim Oncesi Yardm Araci (Instrument
For Pre-Accession Assistance -IPA) fonu ile hayata ge-
cirilen Yenilenebilir Genglik Enerjisi (Re-YOU Operas-
yonu) ile Balikesir Universitesi ve Canakkale Onsekiz
Mart Universitesinde kurulan Yenilenebilir Enerji Egitim
Merkezlerinden sonra “Yesil Deniz Endistrisi Ar-Ge Test
ve Egitim Merkezi” de kazandirlarak, bdlgenin deniz
Ustl yenilenebilir santraller ve hidrojen alaninda uzman-
lasmasi saglanacaktir. Denizistli Ruzgar Enerjisi Der-
negi, Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi ve TUBITAK
MAM’In koordinasyonunda Merkez’in fizibilite calismasi
tamamlanacaktirl'®.

“Glney Marmara Hidrojen Kiyisi Platformu” projesiile
Tarkiye’nin ilk yenilenebilir enerji parki olmasi hedeflenen
Bandirma Eneriji Ussii’'ndeki uygulamalarin, tim (lkeye
ornek teskil etmesi ve bu uygulamalar ile sanayi 6lgegin-
de daha buyik ¢alismalar tetiklemesi beklenmektedir.

Subat 2022’de temelleri atilan Turkiye'nin ilk yesil
hidrojen tesisinde 2023’Un Nisan ayi itibariyla pilot Ure-
time ve yesil hidrojenin 10 kilovatlik bir elektrolizérle te-
sisin santralinde jeneratér sogutmasinda kullaniimasina
baslanmistir. Enerjisa Uretim isletme ve Teknikten So-
rumlu Genel Midudr Yardimcisi Emre Erdogan, bu saye-
de 2025°te yillik ortalama 500 ton yesil hidrojen Uretimi
gerceklesmesiyle yillik yaklasik 12.000 ton seviyelerinde
bir karbon emisyonunun éniine gegcmeyi planladiklarini
belirtmistir'®,

4.2 Turkiye’de Yesil Hidrojen Arastirmalar ve
Yatinnmlariyla One Cikan Sirketler

Tirk 6zel sektort yaklasan yesil hidrojen firsatinin erken
farkina varmis ve hizlica aksiyon alabilmigtir. Tlrkiye’nin
6nde gelen sanayi devleri ve yenilenebilir enerji sekt6-
rindn yenilikgi pek cok sirketi, yesil hidrojenin cesitli
alanlarinda pes pese yeni Urln gelistirmekte ve yeni pro-
jeler devreye almaktadir. Tlrkiye’nin kdkli sanayi kuru-
lusu Tdpras bunlardan biridir. 2022’nin Agustos ayinda
portféylinde 324 MW glctinde yenilenebilir enerji glicl
bulunan Entek Elektrik sirketini blinyesine katan Tupras,
bdylelikle Entek’in blinyesinde yer alan 60 MW gliclinde
bir rlizgar enerjisi santralini, toplam 264 MW giclnde
sekiz hidroelektrik santralini ve 112 MW giciinde bir do-
galgaz cevrim santralini portfoyline gecirmistir. 2050 igin
karbon nétr olma hedefi belirleyen Tipras, bu dogrultu-
da hazirlanan “Stratejik Donlstim Plani” ile stirdlrUlebilir
rafinaj, sifir karbonlu elektrik, yesil hidrojen ve biyoya-
kitlar olmak Gzere doért is alanina odaklanmistir. Tlpras
yetkilileri Entek’in sirket blinyesine katilmasini, sifir kar-
bonlu elektrik ve yesil hidrojen Uretimini destekleyecek
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6nemli bir kilometre tasi olarak gérdiklerini ve Entek’in
kurulu giiciini 2030°’da 1 GW’a, 2035'de de 2,5 GW’a
cikarmay hedeflediklerini aciklamistirt'l.

Tarkiye’nin en blUyuk hidrojen Ureticisi konumundaki
Tlpras elektrolizérlerle yesil hidrojen Uretmeye odak-
lanmayi ve 2025’ten itibaren yesil hidrojen Uretimine
kademeli olarak gecerek, hidrojen Uretiminden olusan
emisyonlarini 2040 yilinda sifilamayi hedeflemektedir.
Boylece zaman iginde de hidrojen, Tupras’in Uretimi igin
sadece bir ara Uriin olmaktan ¢ikip ana Uriinlerinden biri
olacaktir. Sirketin planlari arasinda 2030°da lojistik ve
agir tasimacilik alaninda yesil hidrojen satigi yapmaya
baslamak, yesil hidrojen deger zincirinde farkl alanlarda
da faaliyet g&stererek, ulasim basta olmak Uzere farkl
bircok sektdre hizmet vermek, ihracat potansiyellerini
degerlendirmek bulunmaktadir!'®,

Enerjisa Uretim ise Bandirma Enerji Ussii ile Tirki-
ye’nin ilk yesil hidrojen Uretimi yapilan tesisiyle bu alan-
daki 6ncu sirketlerden biri olmustur. Burada halihazirda
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik ve
Marmara Denizi suyunun elektrolizi ile yesil hidrojen tre-
tilmektedir. Enerjisa Uretim, ilk etapta Urettigi hidrojeni
Bandirma Enerji Ussi'nde kendi ihtiyaclari icin kullan-
maktadir. ilerleyen dénemlerde ise yesil hidrojenin be-
lirli bir oranda dogalgazla ¢alisan tlrbinlere yakit olarak
veriimesi planlanmaktadir. Daha sonraki asamada ise
Bandirma ve yakin gevresindeki sanayi tesislerinin eneriji
ihtiyacinin yesil hidrojen ile karsilanmasi hedefler arasin-
dadir. Sirket ayrica yesil hidrojeni ve bundan elde edile-
cek amonyagi ihrac etmeyi de hedeflemektedir('?l.

Yenilik¢i enerji sirketlerinden Smart Giines Enerjisi
Teknolojileri de yesil hidrojen teknolojileri alaninda girket
kurma karan almistir. Sirket 10 milyon lira sermayeli yeni
sirketin sermayesine ylzde 75 oraninda istirak edecegini
duyurmustur??,

Sabanci Holding’in Kurumsal Girisim Sermayesi Fonu
olan Sabanci Ventures da 2020 yilinda kurulan hidrojen
ekipman dreticisi SunGreenH2’ye 800 bin dolar yatinm
yapmistir. Singapur merkezli SunGreenH2, geleneksel
hidrojen Uretimini donlstlirmek lzere gelistirdigi tekno-
lojisi ile sUrdUrdlebilir enerji kaynaklari ve suyu kullana-
rak yesil hidrojen Ureten ekipmanlar gelistirmektedir. Pa-
tenti kendine ait elektrolizor teknolojisi ile SunGreenH2,
sektérdeki rakiplerine gbre yesil hidrojeni cok daha ¢ev-
reci, uygun maliyetli ve verimli Uretmeyi hedeflemektedir.
Sabanci Holding Strateji ve Is Gelistirme Grup Bagkani
Gokhan Eyiglin, 2023’Un Nisan ayinda yaptidi agiklama-
da, Turkiye'nin ilk yesil hidrojen uretimine baglayan Sa-
banci Toplulugunun SunGreenH2 yatinminin, gruba yesil
hidrojen pazarinda erken pozisyonlanma firsati sundu-
gunu belirtmigtir?".

Tarkiye’yi yesil déniisimde Ust siraya tasiyacak hid-
rojen icin calismalarina bagslayan diger bir sirket YEO
Teknoloji de yesil hidrojen Uretmek tzere ¢ézimler sun-
ma ¢alismalarina baslamistir. 18 yildir Turkiye’de ve din-
yanin farkl Ulkelerinde giines enerjisinden riizgar ener;ji-
sine, hidroenerjiden biyogaza kadar bir¢ok farkll alanda
teknoloji treten YEO Teknoloji, Avrupa pazari icin de
Almanya’da YEO Hidrojen isimli bir istirak kurmugturi?2.
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ASPILSAN Enerji ve XGEN ortakligi da izmir Kalkin-
ma Ajansi Destegi ile “inovatif Kiigiik Olcekli Riizgar Tiir-
bini ile Enerjilendirilmis Yesil Hidrojen Uretimi” projesini
gerceklestirmek icin galismaktadir. Gelecek projelerin
oncusu olarak gelistirilecek ylksek kapasitedeki Grin-
lere geciste stratejik bir adim olarak nitelenen bu proje-
de, ASPILSAN Eneriji'nin gelistirecegi 2 kW’lik yerli PEM
elektrolizér ve XGEN Enerji'nin gelistirecegi yerli disey
eksenli riizgar tirbini izmirde bir kampus arazisine ku-
rulacak ve burada ylksek saflikta (ylizde 99,999) yesil
hidrojen elde edilecektir. ASPILSAN Enerji, hem yur-
ticinde hem de yurtdisinda artan bir talebe sahip olan
yesil hidrojen Uretiminin en énemli bilesenlerinden biri
olan elektrolizériin yerli olarak Uretilmesini amaclamak-
tadir. Proje cergevesinde XGEN Enerji tarafindan gelis-
tirilmekte olan yerli diisey eksenli rlizgar turbini (WIND-
ER) sistemi elektrolizér sistemi ile entegre edilecektir.
WIND-ER rizgar tirbinlerinin sessiz calismasi ve sehir
icinde kullanilabilmesi sayesinde, yenilenebilir enerji
kaynagiyla entegre elektrolizor sistemlerinin sehir icinde
kullanimini yayginlastiracak inovatif bir yaklasim olacagi
belirtiimektedir?3,

2007 yihinda kurulan ve Turkiye’de yesil hidrojen tek-
nolojilerine odaklanan sirketler arasinda yer alan TEKSIS
ileri Teknolojiler de yerli elektrolizor tiretimi icin hazir olan
sirketlerimiz arasindadir. Ankara’daki teknoloji binasinin
enerjisini yesil hidrojenden saglayan TEKSIS ileri Tekno-
lojiler, elektrigi batarya yerine hidrojenle depolamakta,
ayrica Urettigi yesil hidrojeni yakit olarak kullanan drone
ve mobiletlere sahiptir?4

5.1 Yesil Hidrojenin Ekonomik Faydalan

Tarkiye yesil hidrojen alaninda belirledigi hedefle-
re ulasabilmesi halinde ekonomik acidan benzersiz
imkanlara kavusabilecektir. SHURA Enerji Donlsim
Merkezinin “Tirkiye’nin Yesil Hidrojen Uretim ve
ihracat Potansiyelinin Teknik ve Ekonomik Acidan
Degerlendirilmesi’ raporuna gore, tahmini maliyetler ve
olasi ticari fiyatlamalar dikkate alindiginda, 2050 yilin-
da yesil hidrojenin Turkiye ekonomisine katkisi yillik 6
ila 8 milyar dolar arasinda gerceklesebilecektir. Ayrica
kurumun Arastirma Koordinatéri Hasan Aksoy, bu
faydanin saglanmasi igcin 2050 yilina kadar beklenilme-
si gerekmedigine de dikkat cekmektedir: “Ne zaman
yatinmlar yapilir ve yesil hidrojen Uretimi ekonomiye
kazandirlirsa dogrudan etkileri énimuzdeki sirecgte
hissedilecektir.

Tarkiye’de ilgili sektérlerin toplam enerji talebinin
ylzde 10’unun yesil hidrojenle ikame edilmesi duru-
munda Turkiye’nin dogalgaz, petrol ve kémur tliketimini
ve ithalatini azaltarak yaklasik 2 ila 3 milyar dolar fay-
da saglayacag tahmin edilmektedir. Ayrica 2050 yilinda
Tarkiye’nin kilogram basina 1,52 ila 1,73 dolar yesil hid-
rojen arz maliyetiyle dogalgaza karisimda yillik yaklasik
300 milyon dolar, amonyak igin ise ton basina 500 dolar
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maliyetle yillik 4,5 milyar dolar brit fayda elde edebilece-
gi belirtiimektedir. Bu faydalara ek olarak yeni is firsatlari,
Sinirda Karbon Dlzenleme Mekanizmasi’nin potansiyel
etkilerinin azalmasi ve énlne gecilen ithal yakit maliyet-
leri de yesil hidrojen ekonomisinin temel faydalar arasin-
da sayiimaktadir!’.

Hidrojen Teknolojileri Derneginin 2021 yilinda yayin-
ladigi “Turkiye icin Hidrojen Teknolojileri Yol Haritas!”
ise daha ylksek bir potansiyelden bahsetmektedir. Ra-
pora gore Ulkemizde 2030 yilina kadar hidrojene ge-
cis sureciyle yaklasik olarak 250 milyar liralik bir ge-
lir beklenirken, yaklasik 170.000 istihdam olusacagi
dustntlmektedir'l,

Yesil hidrojen Turkiye’nin uzun yillardan bu yana
devam eden kronik cari acik problemini ¢cézmekte de
onemli bir katalizér roli Ustlenebili. SHURA Enerji D6-
nisim Merkezi tarafindan 2021 yilinda yayinlanan “Tr-
kiye’nin Ulusal Hidrojen Stratejisi icin Oncelik Alanlan”
raporuna goére TUrkiye’nin toplam nihai enerji tlketimi-
nin yaklasik ytzde 5’i hidrojen ile ikame edilebilir ve bu,
Tarkiye’nin dogalgaz ve diger fosil yakitlara olan ithalat
bagimliiginin azaltimasinda énemli bir rol oynayabilir.
Ornegin, dogalgaz sebekesinde yapilacak yiizde 5’lik
karisim, yilda 2,5 milyar m? ithal dogalgazin, yani yilda
yaklasik 0,6 milyar dolara esdeger dogalgaz ithalat ma-
liyetinin ortadan kaldirlmasi anlamina gelir. Ayrica yo-
dgun eneriji tlketen agir sanayi ve ulastirma icin temiz bir
enerji alternatifi saglayacak, en énemlisi de Turkiye’'nin
dogalgaz sebekesini donistlrecek ve yenilenebilir ener-
ji kaynaklarinin sebeke yatinmlari icin alternatif esneklik
secenekleri saglayacaktir?,

Hidrojen Teknolojileri Derneginin ¢alismalarina goére,
yenilenebilir enerjideki hamleleri ve dogal kaynaklarinda-
ki glcli pozisyonu sayesinde dinyanin en bilyUk hid-
rojen ihracatcilarindan biri olmaya aday Ulkesi Turkiye,
teknolojik kabiliyetlerini de artirarak cari acigi olan bir
Ulke konumundan, ihracat fazlasi olan bir tlke konumu-
na gecebilirt*l,

5.2 Yesil Hidrojenin Tiirkiye’nin iklim Degisikligi ile
Miicadelesine Katkisi

Dinyada yesil hidrojenin gelecek 30 yil icin ana akim
enerji kaynagi olarak gorilmesinin en énemli motivas-
yon kaynaklarindan biri de karbon nétr niteligi nedeniy-
le iklim degisikligiyle micadeledeki olumlu katkilardir.
Analizimizin birinci béliminde dinya Ulkelerinin karbon
notr gelecek hedeflerine ulasmada yesil hidrojene bigtik-
leri rol ayrintili bicimde ele alinmistir?.,

Avrupa Yesil Mutakabati ¢ercevesinde surdirilebilir-
lik yolunda énemli kazanimlar saglamasi gereken Tirki-
ye’de dogdal olarak yesil hidrojen potansiyelini son kulla-
nici sektdrlerin karbonsuzlagsmasinda kullanabilecektir.
Tirkiye’de 2030 yilina kadar dogalgaz kullanilan tim
sektorlerde dogalgaza hacimsel olarak ylizde 20 hidrojen
karistirimasi ile dmur ¢evrim analizleri sonuglarina gére
CO, emisyonlar yiizde 18,5 azalirken, NOx ve SO2 emis-
yonlar ylizde 17,5 ve ylizde 16,6 oraninda azalacaktir'®,

Tarkiye’nin 2053 yili net sifir emisyon hedefine ula-
sabilmesi icin Uretilen yesil hidrojen ve tlrevlerinin
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karbonsuzlasmada ¢ok kritik rollerinin oldugunu belir-
ten SHURA Enerji D6ntisim Merkezi Arastirma Koor-
dinatéri Hasan Aksoy, 2053 yilinda éngérilen 1.200
TWHh’lik Turkiye toplam enerji tiketiminin yaklasik yizde
15’inin yesil hidrojen ve tlrevlerinden saglanabilecegini
hesapladiklarini belitmektedir: “Net sifir emisyon hede-
fine ulasirken 6zellikle sanayi ve ulastirma sektérlerinin
karbonsuzlagsmasinda yesil hidrojen ve amonyak, me-
tanol, metan, karosen gibi sentetik tlrevlerinin kullanil-
masinin gerekliligini gérdik. Bu miktarda yesil hidrojen
Uretimi icin yaklasik 288 TWh’lik yenilenebilir enerjiden
Uretilen elektrige ihtiyac olacak. Bu rakam 2053 yilindaki
elektrik tiketiminin yaklasik lcte birine denk geliyor. Bu
baglamda, yesil hidrojen Gretimi icin yenilenebilir enerii
kaynaklarinin gelisimini dogru planlamamiz gerekecek.
Fosil kaynaklarin kullaniminin sonlandiriimasi bugln-
den yarina olacak kisa vadeli bir déntisim olmayacaktir.
Enerji dénlstimi sirecinde yesil hidrojene énemili roller
dusecegi asikar.”

5.3 Tirkiye’nin Yesil Hidrojen Konusundaki
Avantajlan

Turkiye ©zellikle batida rlizgar enerijisi, orta ve gliney
bdélgelerde ise gines enerjisi bakimindan cok énemili
potansiyellere sahiptir. TUrkiye’'nin ayrica, elektrik Ureti-
mi icin zengin hidroelektrik kaynaklari ve 6zellikle bat
bdélgelerinde jeotermal enerji potansiyelleri bulunmak-
tadir. Bu kaynaklar éncelikli olarak binalar, sanayi veya
ulastirma sektérinin elektrik ihtiyacglarini karsilamak ve
elektrik sisteminin karbonsuzlasmasi icin kullanilabilir.

Hidrojen Teknolojileri Derneginin “Tirkiye icin Hid-
rojen Ciftligi Konsepti” raporuna goére Tirkiye, dinya
hidrojen pazarinda cok édnemli bir oyuncu olmaya aday-
dir, clinki bunu mimkuin kilacak iki ana kaynagi bulun-
maktadir: yenilenebilir enerji ve su. Yenilenebilir enerjinin
hemen hemen bitin cesitlerine sahip ve Uc¢ tarafi de-
nizlerle cevrili olan Turkiye, yeralti su kaynaklari ve akar-
sulariyla bu kaynaklari hidrojene dénustirme potansiye-
line sahiptirtl.

SHURA Enerji D6nisimi Merkezinin analizlerine
gore de, 2030 yiinda Turkiye elektrik sisteminde ylz-
de 30’u rlizgar ve gilnes enerjisi olmak (zere, toplam
yenilenebilir enerji Uretim payinin yizde 50’nin Uzerine
cikmasinin teknik ve ekonomik acidan mimkin oldugu
gosterilmistir. Yenilenebilir enerji maliyetleri hizla dis-
mekte ve elektroliz piyasasinda élcek ekonomisinin itici
guclyle énemli gelismeler yasanmaktadir. Dolayisiyla
Tarkiye kiresel dizeyde disik maliyetli yesil hidrojen
Uretilebilecek en elverisli bolgelerden biri olabilir.

Tirkiye gelecegin hidrojen piyasalarinda énemli avan-
tajlara sahiptir. DoJalgaz boru hatlarina yoénelik altyapisi
ve hidrojen ticaretinde kullanilabilecek mevcut limanla-
ri ve yenilenebilir enerji kaynak mevcudiyeti, Turkiye'ye
gelismekte olan diger blylk ekonomilere kiyasla avantaj
saglayabilecektir. Avrupa dogdalgaz ve elektrik sebekele-
rine entegrasyonu ve uyumlu hale getirilmis dizenleyici
mevzuat cergevesi, hidrojen ekonomisi olusturma ma-
liyetlerinde dusuricu etkiye sahip olabilir. Yenilenebilir
enerji yatinmlan hizlandikga 6lcek ekonomisi artacak ve
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Turkiye’de Uretilen yesil hidrojen diger Ulkelere (6zellikle
Akdeniz ve Karadeniz havzalarindaki tlkelere) gore reka-
betci hale gelebilecektir!'.

Tarkiye’nin konjonkttrel olarak da bazi avantajlan
bulunmaktadir. Ornedin ASPILSAN Enerji, Hidrojen ve
Yakit Pili Ar-Ge Merkezi Mudirl Emre Ata, hidrojen ko-
nusunda dinyada son birkag yilda yasanan pandemi ve
savas gibi dnemli gelismelerin hidrojenin yayginlasma
hizini olumsuz etkiledigini belirterek, AB Ulkeleri de dahil
olmak Uzere dnde gelen Ulkelerinin hidrojen hedeflerinin
¢ok az bir kismini gergeklestirebildiklerinin konusuldu-
guna dikkat cekmektedir. Ata’ya gore bu yavaslama Tur-
kiye gibi teknoloji seviyesini ylikseltmeye ¢alisan Ulkeler
icin avantaja cevrilebilir.

5.4 Yesil Hidrojenin Tirkiye’de Sektorlere Sundugu
Firsatlar

5.4.1 Yesil Hidrojenin Yakit ve Eneriji Tasiyicisi Olarak
Tiirkiye’ye Getirecegi imkanlar

Yesil hidrojen, yakit, eneriji taslyicisi (depolama) ve ham-
madde olarak ¢ok cesitli sekillerde kullanilabilmektedir.
Turkiye’de de bu ¢ baslikta yesil hidrojen kullaniminin
yayginlastinimasi uzmanlarca mumkin goértlmekte ve
bunun Ulkeye cok sayida avantaj kazandirabilecegine
isaret edilmektedir.

Emre Ata, STM ThinkTech’e 6zel yorumunda, hidro-
jenin yakit olarak kullaniimasini ¢ alt baglikta degerlen-
dirmektedir. Hidrojenin konvansiyonel yakit Unitelerine
yakit katkisi olarak génderildigi mekanizmalarda agirlikli
olarak dogalgaza hidrojen katiimasinin s6z konusu oldu-
guna deginen Ata, hidrojenin buginki tretim maliyetinin
beklentilerin ¢ok Uzerinde seyretmesi ve yakin zaman-
da da istenen seviyeye inemeyeceginin gorilmesinin bu
konuda ciddi adimlarin atiimasini zorlastirdigini vurgu-
lamaktadir. Ata, hidrojenin yakit olarak kullanildigi ikinci
durum olan yeni nesil hidrojen igten yanmali motorlar ko-
nusunda ise basta Toyota olmak Uzere énemli otomotiv
firmalarinin bu konuda yapmis oldugu iyilestirme calig-
malarinin, bu motorlarin daha guvenli ve verimli sekilde
calisabilir oldugunu gésterdigine ve diinyadaki trendin
yénini degistirmeye aday olduguna dikkat cekmektedir:
“Ulkemizde de bir firmanin bu konuda galismalar yiri-
tlyor olmasi sevindiricidir. Eger yerli bir hidrojen motoru
gelistirilmesi basarilabilirse, ulastirma sektoril uygulama
alani secilmek suretiyle hidrojen ekosistemine ¢ok bi-
yuk katki saglanmasi mimkuindir.” Ata’ya gore, en ¢ok
bilinen Gclnci alt baslk olan yakit hiicrelerinin teknolo-
jik olarak rekabetci seviyeye cikabilmelerinin énindeki
en blyUk engel ise hidrojenin Uretim ve depolama gibi
diger maliyet kalemleridir: “Bu sebeple yakit pillerinin
kisa vadede ¢ok hizli yayginlagsmasini beklememekteyiz.
Ancak binek otomobiller disinda otobis, kamyon, tren,
gemi gibi agir dlcekli sistemlerde yakit hiicrelerinin yay-
ginlastirimasi mimkun olabilir. Nitekim ancak kapasite
buytdiginde yakit pilleri klasik batarya sistemleri ile re-
kabet edebilir duruma gelebilmektedir.”

Ata, enerji taslyicl olarak bakildiginda ise hidroje-
nin kullaniminin, hidrojen ekosisteminin icerisinde ¢ok
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kilit bir noktada durdugunu belirtmektedir: “Yenilenebilir
enerji santrallerinde giin ici ve mevsimsel farklliklardan
kaynaklanan atik enerjinin depolanmasi; ayrica elektrik
sebekelerine uzak olan enerji tiketim bélgelerine eneriji-
nin elektrik yerine hidrojen formunda tasinmasi hidrojen
konusunda 6nde gelen Ulkelerin pilot 6lcekte uygulama-
ya koydugu pek cok projenin ana kurgusu olmaktadir.
Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlas-
masi, temiz elektrigin daha ulasilabilir ve ucuz héale gel-
mesi, hidrojenin enerji tasiyicisi olarak kullanilabilecegi
pek ¢ok kicik ve orta 6lgekli deneme projesinin hayata
gecirilmesi icin destekleyici rol oynamaktadir. Bu konu-
da Ulkemizde devletin de destegiyle bazi pilot Olgekli
projeler kurgulanabilir. Bu projelerden elde edilecek bi-
rikimle daha buyik hidrojen ekosistemleri inga edilebilir.
Ayrica buralardan elde edilecek bilgi birikimi, dogrudan
yurtdisina ihrag edilebilecek bir deger yaratacaktir.”

5.4.2 imalat Sanayiine Yonelik Firsatlar

Tdm dinyada oldugu gibi Turkiye'de de yesil hidrojen
karbonsuzlagtiriimasi zor sektérler icin ciddi bir ¢ézim
olma potansiyeli tasimaktadir. Son vyillarda, imalat sa-
nayiini déntstirmek icin dikkat ¢ceken stratejilerden biri,
mevcut proses Isilarinin yenilenebilir elektrik Gretimine
dayanan elektrifikasyon alternatifleriyle dénustiriime-
sidir. Yenilenebilir elektrik, fosil yakitlarin yerine kullani-
labilecek hidrojen Uretmek icin de kullanilabilmektedir.
DRI gibi hidrojene dayali yeni sirecler ortaya c¢ikabilir
ve bunlar, yesil celik Gretimi igin Turkiye’deki elektrik ark
ocagi hatlar ile entegre edilebilir. Yesil hidrojenden Ure-
tilebilecek metan/metanol ve nafta gibi sentetik yakitlar
kimyasallar ve plastik Uretimi icin hammadde olarak da
kullanilabilir. Ayni sekilde, yesil hidrojen, kamyonlar i¢in
dizel kullanimina ve mevcut dogalgaz altyapisini korur-
ken dogalgaz ile karistinlarak fosil yakitlara uygun bir al-
ternatif saglamaktadir®.

SHURA Enerji Donlisim Merkezinin “Tirkiye’'nin
Yesil Hidrojen Uretim ve Ihracat Potansiyelinin Teknik
ve Ekonomik Acidan Degerlendiriimesi” raporuna goére
yesil hidrojen; dogalgaz, ulastirma ve imalat sanayinin
karbonsuzlasma sireclerine dogru bir sekilde entegre
edilirse, 2050’de toplam hidrojen talebi yillik 1-2 milyon
tona kadar ulasabilecektir. Hidrojenin toplam eneriji ta-
lebinde yizde 10 ikamesi durumunda ise 2050 yilinda
o6ngorilen hidrojen talebinin demir-celikte 0,30, ¢imen-
toda 0,18, rafineriler ve petrokimyada 0,02, dogalgaza
karisimda 0,45 ve ulastirmada 0,90 milyon ton olacagi
ifade edilmektedir'l.

SHURA Enerji Donlisim Merkezinin raporuna gore!™
yesil hidrojen, yenilenebilir elektrigin depolanmasina yar-
dimci olabilir ve sonrasinda ylksek kapasite kullanimina
ihtiyag duyan Uretim tesislerinin eneriji ihtiyacini karsila-
yabilir. Hidrojen ayrica, farkli sanayi proseslerinin ihtiyac
duydugu tim sicaklik seviyelerini karsilayabilir. Hidro-
jene dayali yanma teknolojileri, mevcut sanayi altyapi-
sina sonradan eklenebilir. Bununla birlikte, yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen hidrojen, altyapi ve Uretim igin
yiksek yatinm maliyeti gerektirmektedir. Hidrojen Ureti-
mi icin gerekli elektrik talebi ve bu hidrojen Uretiminin
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verimliliginin artinimasi, ¢ézilmesi gereken sorunlar ara-
sindadir. Yine de elektrolizden elde edilen yesil hidrojen,
yenilenebilir kaynaklardan dogrudan elektrifikasyona
gore 1,4 kat daha fazla elektrik gerektirmektedir. Ayrica,
yesil hidrojen tedariki, sadece hidrojenin Uretimi igin ge-
rekli olacak elektrik Uretim kurulu gictnin yatinmini da
gerektirecektir.

SHURA Enerji Donisim Merkezi Arastirma Koor-
dinatéri Hasan Aksoy, Turkiye’de binalar, ulastirma ve
sanayi sektdrlerinde kullanilan fosil yakitlarin ikamesin-
de yenilenebilir kaynaklardan Uretilmis elektrigin kullanil-
masil, yani elektrifikasyonun artmasinin karbonsuzlagsma
yolunda 6nemli firsatlar sunmakla beraber, bu sektor-
lerdeki bazi prosesler icin 6zellikle ylksek i1sI gerektiren
durumlarda fosil yakitlardan elektrie gecisin mimkin
olmayabilecegine dikkat cekmektedir. Aksoy’a gére bu
sektdrlerin tamamen karbonsuzlasmasi icin daha kap-
samli ¢cdzUmler gerektiginden burada yesil hidrojen dev-
reye girebilir ve karbonsuzlasmasi zor olan bu sektérlerin
donlsUminde kritik rol oynayabilir: “Tirkiye’de haliha-
zirda rafineri ve kimya gibi bazi sektérlerde hidrojen dog-
rudan hammadde olarak kullaniliyor, fakat bu hidrojenin
tamami fosil yakitlardan Uretilen hidrojen. Yesil hidrojenle
ilgili pilot proje diyebilecedimiz projelerin basladigini du-
yuyoruz. Yesil hidrojen ve tirevleri fosil yakitlara ikame
olarak imalat sanayii, ulastirma ve elektrik sektérlerinde
ya da dogalgaza dogrudan belirli bir oranda karisim yo-
luyla kullanilabiliyor. Rafineri ve kimya sektérinde, cam,
seramik, demir-celik, cimento, glbre gibi sektdérde kul-
lanilacagini éngériiyoruz. ilerleyen asamada, ulastirma
sektdriinde 6zellikle uzun mesafe tasimaciliinda kulla-
nilmasi bekleniyor.

Emre Ata’ya goére hidrojen tiketimi yogun olan sanayi
alanlarinda ihtiyaci karsilayabilecek dizeyde yesil hidro-
jen Uretim tesisleri kurulabilir: “Burada maliyetle ilgili bazi
6nemli belirleyici unsurlar gérmezden gelemeyiz. Kiglk
Olcekte yesil hidrojen tesislerinin kurulumu, dolum ve
depolama ekipmanlari dahil edildiginde oldukca ylksek
maliyetlere erismektedir. ihtiyac duyulan alt bilesenlerin
neredeyse tamaminin da ithal oldugu hesaba katilinca
maliyetin en azindan kisa vadede engelleyici oldugunu
sOylememiz mimkindilr. Boélgesel dlgcekte sanayinin
ihtiyacini karsilayabilecek orta ve ylksek dlizeyde yesil
hidrojen tesislerinin kurulumu ve hidrojenin tiketim alan-
larina boru hatlariyla tasinmasi noktasinda fizibiliteler
anlaml ¢ikabilir.”

5.4.3 Yesil Hidrojenin Tiirk Savunma Sanayiine
Etkileri

Son yillarda savunma sanayiinde akilli mihimmatlarin
yerli imkanlarla Uretilmesi icin calismalarina hiz veren
Tuarkiye’de yesil hidrojenin savunma sanayii Uzerinde de
genis capl etkiler yaratmasi beklenmektedir. Bu konu-
daki calismalardan biri, hidrojen beslemeli itki sistemine
sahip Hydro-GIDS Akilli Savunma Sisteminin, 2022’de
SAHA Expo’da sergilenmesi olmustur. Tlrk savunma sa-
nayii binyesinde gelistirilen hidrojen itki akilli savunma
sistemi ile yeni nesil drone ve dolanan mihimmat tehdit-
leri maliyet etkin ve hassas sekilde imha edilebilecektir.
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Boylece Tirk savunma sanayii blnyesinde STM ile
Gurbag Savunma Teknolojinin igbirligiyle sulsti ve sual-
1 platformlara yénelik baglayan hidrojen enerjisi kaynakli
¢ozlumlere bir yenisi eklenmistirel,

Hydro-GIDS Akilli Savunma Sistemi, bir rémork
Uzerine yapilandirlan radar, elektro-optik, hidrojen itkili
lancer ve haberlesme sistemlerinden olusmaktadir. Gir-
bad Savunma Teknolojileri tarafindan gelistirilen 6zgln
yaziim sayesinde asimetrik hedeflerin otomatik olarak
tespitini, teshisini ve takibini yapabilen sistem, blnye-
sinde bulundug@u lancer aracilidiyla sabit kanatl dolanan
muhimmat ve benzeri hassas gidimlli mihimmatlan
atesleyebilmekte, bdylece kullanicisina, hedef tespitin-
den imhasina kadar uzanan entegre bir ¢6zim sunmak-
tadir. Radar ve elektro-optik faydali yiUkleri araciigiyla
elde ettigi hedef verilerini komuta-kontrol merkezine
aktarabilen Hydro-GIDS’in en kritik 6zelligi ise blinyesin-
de bulundurdugu lancer sisteminde saklidir. Genellikle
patlatmali sekilde kullanilan klasik langer sistemleri ya
tek atim émrine sahip olur ya da her atim sonrasinda
bakim ihtiyaci dogurur. Hydro-GIDS Sistemi’nin lange-
rinde ise hidrojen beslemeli itki sistemi kullaniimaktadir.
Bu itki sistemi sayesinde hem mihimmat atimi sonra-
sinda lancgerler birden fazla kez kullanilabilmekte hem de
atilan mihimmat ¢ok daha az soka maruz kalmakta ve
boylelikle olasi ariza riskleri ortadan kaldirimaktadir. Ger-
ceklestirilen inovasyon sayesinde disuk eneriji sarfiyatiyla
anlik olarak hidrojen Uretiimesi ve Uretilen hidrojenin de
itici enerji olarak kullaniimasi mimkin olacaktir. Birden
fazla kullanilabilen langerler sayesinde askeri birliklerin
lojistik is yUku azaltilirken ayni zamanda énemli miktarda
zamansal ve bitcesel tasarruf saglanacaktir. Hydro-GIDS
Sistemi’nin, bu yil icinde glvenlik glclerinin kullanimi-
na sunulmasi planlanmaktadir. Dolanan muihimmatlara
yonelik olarak kullanilan kargl bir dolanan muadhimmat
yapilirken en énemli etken bunlarin firlatiimasidir. Glnku
drone’un bir sekilde itki kabiliyetine ihtiyaci vardir. Gir-
bad Savunma Teknolojilerinin hidrojeni sisteme entegre
etmesiyle, hidrojen diinyada ilk kez bir drone’un itkisin-
de kullaniimaya baslanmigtir. Béylece namlu émri olma-
yan, devamli atis imkani ve hidrojenle firlatilan bir sistem
gundeme gelmistir. Bu teknoloji sayesinde ayni zaman-
da 50-60 kilogramlik drone’a ve 1.450 kilograma kadar
firlatma kabiliyetine cikilabilmistir. Bu da seyir drone’lari
ve uzun menzilli dolanan mdhimmatlarn kullanmanin yo-
lunu agmistir?e,

Emre Ata, savunma sanayiinin bazi nis teknolojilerin
gelistiriimesinde Ustlendigi dnci rolln hidrojen konusun-
da belli bagl noktalarda s6z konusu olabilecegini belir-
terek, savunma sanayii agisindan hidrojenin éneminden
bahsedildigi gibi, hidrojen ekosistemi acisindan savun-
ma sanayiinin dneminden de bahsedebilebilecedine dik-
kat cekmektedir: “Ozellikle agir vasita yakit hiicrelerinin
gelistiriimesi konularinda savunma sanayiinde yapilacak
klglk ve buylk olcekli projelerin bu alanda arastirma
kurumlarnni ve sivil sanayiyi de destekleyecegini soyle-
mek mimkinddr. Savunma sanayiinde sivil sektérlerde
karsilastigimiz karbonsuzlagsma gibi baglayici prensip
anlasmalari gecerli oimamaktadir. Dolayisiyla savunma
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sanayiinde hidrojene yer verilmesi, bazi teknik ve tak-
tiksel avantajlarin saglanabilmesiyle mimkiin olabilmek-
tedir. Yakit hiicreleri, sessiz ¢calisma ve adirlikca ylksek
enerji yogunlugu 6zelligiyle uzun menzil avantajlaryla
savunma sanayiinde uygulama alanlar bulabilmektedir.
Bu konularda yerli savunma sanayii firmalarimizin yapa-
bilecegi calismalar bulunmaktadir. Fakat her zaman ol-
dugu gibi bu alanda da daha hizli ve kararli adimlarin
atilmasi gerektigi asikardir.”

TEKSIS ileri Teknolojiler Genel Mudiirii ve Eneriji Sa-
nayicileri ve s insanlari Dernegi (ENSIA) Yénetim Kurulu
Uyesi ve Ankara Temsilcisi Hiiseyin Devrim, “Yesil hidro-
jen, bildigimiz en verimli, en sessiz, en titresimsiz, termal
ayak izi olmayan, en temiz elektrik Uretim yéntemidir ve
bu savunma sanayiimiz icin bir avantaj olusturuyor” di-
yerek, yesil hidrojen teknolojilerinin 6zellikle de savunma
sanayiinde yerli Uretim olarak yer alabilmesinin éndndn
acllmasi gerektigini belirtmistir4.

5.5 Tiirkiye’de Hidrojen Girisimciliginin Getirdigi
Firsatlar

Tarkiye’de yesil hidrojene gecis yolunda atilacak adim-
larin saglayacagi bir diger énemli fayda da llkenin gi-
risimcilik ekosisteminin gelismesine saglayacag pozitif
etkiler olacaktir. Hidrojenin enerji sektériniin karbonsuz-
lastirnimasinda Ustlenecegi rol, girisimcilik icin benzersiz
firsatlar yaratmaktadir. Hidrojen ekosisteminin olustu-
rulmasinin ¢ ayagi, Ar-Ge, ticarilesme ve biylk 6lgekli
uygulamalar olarak siralanabilir. Bu cercevede, SHURA
Enerji Dénlsim Merkezinin “Turkiye’nin Ulusal Hidrojen
Stratejisi icin Oncelik Alanlan” raporuna gére Tirkiye,
kiresel seviyede yasanan hidrojene dayali donisim egi-
limine asagidaki alanlarda katilabilecektir®.

5.5.1 Arastirma ve Gelistirme

Hidrojenin ¢ok yonld kullanim alanlarinin olmasi, enerji
sektdrindn batlintnde bilylk bir potansiyel olusturmak-
tadir. Ancak, yesil hidrojenin bir enerji tasiyicisi olarak
yaygin sekilde benimsenmesi, tiim deger zinciri boyun-
ca uygun maliyetli teknoloji seceneklerinin kullanilabilir-
ligine baglidir. Ar-Ge, teknolojide yenilikgilik ve giivenlik
Onlemleri olarak iki genel kategoriye ayrilabilir:

5.5.1.1 Teknolojide Yenilikgilik

Yesil hidrojen Uretim maliyetlerinin distridimesi igin yeni-
likgilik son derece dnemlidir. Hidrojen ginimtzde, boru
hatlar, tirlar, kamyonlar ve yakit tankerleri araciligiyla
sikistinimis (gaz) veya sivilastinimis (sivi) olarak tasin-
maktadir. Her iki tagsimacilik yolu da nakliye mesafesi ve
nihai kullanim uygulamalarina bagl olarak énemli enerii
ve maliyet yikU getirmektedir.

Bir diger onemli unsur, alternatif hidrojen tasima bi-
cimlerini kesfetmektir. Mevcut boru hatlari, hidrojen tasi-
mak icin dogrudan kullanilamamaktadir. Disik maliyetli
iyilestirme teknolojilerinin gelistiriimesi, hidrojen tasima-
ciidi icin mevcut altyapinin kullanim firsatlarini dogura-
bilir. Kaplama malzemelerinin gelistiriimesi, standartlarin
ve ekipmanlarin izlenmesinin yani sira boru i¢i robot-
lar gibi hizli uygulama y&ntemleri, hidrojen tasimacihg
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inovasyonuna &nculik edebilecek unsurlar arasinda
sayllmaktadir.

Hidrojen depolamasinda mevcut dlsik maliyet-
li, uzun vadeli secenek, jeolojik depolama sahalar (tuz
kubbeleri) kullanmaktir. Ancak jeolojik depolama, her
yerde mevcut degildir. Hidrojen tasliyicilarinin gelistiril-
mesi ve sivi organik hidrojen tasiyicilar gibi depolama
alternatifleri gelistiriimesi girisimciler icin ayn bir firsat
alanidir. Araglar icin sikistiriimis hidrojen tanklar gibi
mobil uygulamalar da dahil olmak Uzere, kliglk dlcekli
depolama uygulamalarinda, uygun maliyetli ve glvenli
seceneklerin gelistiriimesi de buna eklenebilir.

Elektrik enerjisi uygulamalari icin mevcut gaz tir-
binlerinin iyilestiriimesi, ulastirma icin yakit hicreli arag
teknoloijilerinin gelistirilmesi ve adir hizmet uygulamalari
icin yiksek performansli makinelerin gelistirilmesi ayri bir
teknolojik inovasyon alani olacaktir. Konut ve ticari uygu-
lamalar icin hidrojen veya hidrojen karisimli yakit yakma
ekipmaninin gelistiriimesi ve/veya tadilat secenekleri de
son derece 6nem tasimaktadir. Sanayide ise hidrojen ve
trevlerinin kullaniminin artirimasi ve hidrojenin dogru-
dan kullanimindan yararlanacak yeni teknolojilerin gelis-
tirilmesi diger inovasyon alanlari arasinda yer almaktadir.

5.5.1.2 Giivenlik Onlemleri

Hidrojen, glinimiz enerji sisteminde kullanilan gele-
neksel yakitlardan daha guvenli bir sekilde tasinma-
sini ve kullaniimasini saglayan bir dizi 6zellige sahiptir.
Kullanilan tim yakitlar kendi 6zelliklerine bagh olarak bir
miktar tehlike yaratirlar, ancak yakit sistemleri miihendis-
lik kontrolleri ile tasarlanabilir ve glvenli tasima ve kul-
lanim saglama amach standartlar belirlenebilir. Ancak,
uygulanabilirligi géstermek ve kamuoyundaki kabulln(
artirmak icin basarili hidrojen projelerinin sayisinin art-
masina ihtiya¢ vardir.

5.5.2 Ticarilestirme

Karbonsuzlagsma igin hidrojen kullaniminin énimizdeki
10 yil icinde keskin bir artigla enerji sektdriinde belli bir
paya erismesi gerekmektedir. Sirenin kisaligi hidrojen
teknolojisinin genis alanlardaki kullanimini hizlandirma
yoninde ticarilestirme icin baski olusturmaktadir.

5.5.3 Cihaz Gelistirme

Konut ve ticari yapilarda hidrojen kullanimi, hidrojenle
uyumlu beyaz esyalarin gelistiriimesine ihtiya¢c duyacak-
tir. S6z konusu beyaz esyalar arasinda, isiticilar, su isiti-
cilari, ocaklar ve firinlar yer alacaktir.

5.5.4 Ulastirmada Nis Uygulamalar

Hidrojenin mevcut kullanim uygulamalari, depolarda kul-
lanilan fork-liftler, taksiler ve trenlerdir. Bu 6rnekler hem
imalat hem de kullanim perspektifinden Tirkiye paza-
rinda kendilerine yer bulabilir. Baglangi¢ta olusacak alt-
yap! gereksinimi, merkezi yakit istasyonlari kullanilarak
hayata gecirilebilecek uygulamalara odaklanilarak en
aza indirilebilir. Metrobuls, depo makineleri ve araclari,
hidrojen pazarina giris noktasi olarak buyUk bir potansi-
yele sahiptir.
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5.5.5 is Modelleri

Hidrojen deger zincirinde bircok aktér bulunmakta, bu
da yeni is modelleri olusturmak icin benzersiz firsatlar
yaratmaktadir. Hidrojen sanayii blyldUkge, hidrojen de-
ger zincirindeki farkli varliklar icin sahiplik modelleri, nak-
liye ve dagitim agi gelistirme, Uretim, depolama ve yakit
ikmali istasyonlarinin stratejik olarak konumlandiriimasi
icin planlama, glvenlik protokollerinin olusturulmasi ve
uygulanmasi, hidrojenli cihazlar icin sertifika standartla-
rinin gelistiriimesi, sektdrler arasi uygulamalar olusturul-
masi gibi yeni ¢éztmler gelistiriimesi gerekmektedir.

5.5.6 Biiyiik Olcekli Uygulamaya Gegis

Hidrojenin karbonsuzlagmadaki rolintn etkinligi, blylk
Olcekte benimsenmesine baghdir. Hidrojenin potansiye-
lini artiracak bircok faktor vardir. Ar-Ge, disik karbon-
lu hidrojen Uretim tesislerinin hayata gecirilmesi, altyapi
modernizasyonu ve hidrojenin ¢ok sektdrll kullanimina
yonelik tegviklere 6ncelik verilmesi gerekmektedir.

5.6 Tiirkiye’nin Yesil Hidrojen ihracati Firsatlar

Tarkiye’nin gerekli yatinmlari yapip bir ekosistem olustu-
rabilmesi durumunda énemli bir yesil hidrojen ihracatci-
sina dénidsmesi mimkindir. SHURA Enerji Donlsimu
Merkezinin, “Tirkiye’nin  Yesil Hidrojen Uretim ve
lhracat Potansiyelinin Teknik ve Ekonomik Acidan
Degerlendiriimesi” raporundaki hesaplamalara goére
Tarkiye, kendi yurtici intiyacinin belirli bir bélUmuni kar-
siladiktan sonra baska Ulkelere 2050 yilinda 1,5 ila 1,9
milyon ton araliginda yesil hidrojen ihrac edebilecektir!.

Avrupa Yesil Mutabakati ile AB’nin birlik Gyelerine
ihracat yapan Ulkelere yonelik hayata gecirdigi Sinirda
Karbon Uygulamasi yeni bir dénem baslatmistir. ihraca-
tinin yarisindan fazlasini gerceklestirdigi AB ile olan tica-
reti devam ettirebilmek icin, Tlrkiye’nin imalat sanayiinin
yesil hidrojen gibi disiik karbonlu alternatiflerle Gretimi-
ni karbondan arindirmasi bu nedenle daha dnemli hale
gelmistir®. Tlrkiye bu uygulamay:i yesil hidrojene gecis-
te kendisi icin bir motivasyon ve firsata donUstirmek
zorundadir.

Heinrich Boll Stiftung Derneginin “Avrupa Hidrojen
Ekonomisine Gl¢ Vermek — Tlrkiye’nin Roli” bashkli
raporuna goére, potansiyel bir hidrojen ihracatgisi olarak
Tarkiye’nin bu bakimdan en bilyUlk avantajlarindan biri
Avrupa’ya olan cografi yakinhgidir. Bir diger 6nemli etken
ise Turkiye ile Avrupa arasindaki yaygin ticaret ve yatirm
iliskilerinin, hidrojene dayal yeni baglantilarin kurulma-
sinda olumlu bir etki yaratacak olmasidir. AB, TUrkiye’nin
en biyik ticaret ortagi ve ayni zamanda ana yatirm kay-
nagi iken, Tlrkiye AB’nin altinci blyUk ticaret ortagidir.
Dolayisiyla halihazirda var olan ticaret ve yatinm kanalla-
r ve yasal mevzuatin uyumlu hale getirilmesi, hidrojen ti-
caretinin islem maliyetlerini azaltmaya yardimci olacaktir.
Ayrica Turkiye’nin Avrupa gaz ve elektrik sebekelerine
entegre olmasi, Turkiye'yi halihazirda sinirll tagsima ka-
pasitesine sahip diger potansiyel hidrojen ihracatgilarin-
dan 6ne cikaracaktir. Bu baglamda bir diger avantaj ise
Avrupa’nin en uzun altinci boru hatlari sebekesine sahip
olan Turkiye’nin dogalgaz altyapisinin hidrojen tasimaya
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uygun hale getirilebilecek olmasidir. Ayrica Turkiye’nin
Guney Gaz Koridoru lzerindeki konumu da kritik 6nem-
dedir. Trans Anadolu Boru Hatti (TANAP), Bulgaristan ve
Yunanistan aktarim hatlari ve Trans Adriyatik Boru Hatti
(TAP) hidrojen tasimak icin kullanilabilir. Maliyet ve arza
bagl olarak, Turkiye ile Avrupa arasinda yeni hidrojen
boru hatlar da insa edilebilir ve Barselona ile Marsilya
arasinda 2030 yilina kadar tamamlanacak olan H2MED
projesi gelecekte Turkiye’yi de kapsayan hidrojen boru
hatti projeleri icin bir model olabilir. Ayrica Turkiye’nin,
Ege ve Akdeniz kiyillarinda hidrojen Urlnlerinin sevki-
yati icin karayolu ve demiryolu baglantilarina sahip cok
sayida boélgesel limana sahip olmasi 6énemli bir avantaj
saglamaktadir. Rapora goére hidrojenin yayginlasmasi,
Tirkiye ile AB arasindaki enerji igbirliginin dinamiklerini
6nemli olctide degistirme potansiyeline sahiptir. Rusya
Ukrayna Savasgl, enerji arz glvenligi bakimindan da iki
aktoriin cikarlarinin uyusmasini saglamis, hidrojenin Tir-
kiye-AB enerji iliskilerinde yeni bir kazan-kazan senaryo-
sunun temelini olusturabilecegini gostermistir?7.

Bunlara ek olarak rapora gére Tirkiye, Dogu Akde-
niz’de hidrojen temelli bir bélgesel isbirliginin kurulma-
sinda 6énemli bir rol oynayabilir. Rusya Ukrayna Sava-
sI’nin Akdeniz gazina olan ilgiyi artirmasi hidrojene olan
ilgiyle birlestiginde ilk etapta mavi hidrojeni bir secenek
haline getirebilir. Bu nedenle dnce dogalgazin kullanila-
cagl, daha sonra hidrojen ihracatina gecis yapacak gecis
boru hatlari ingasi giindeme gelebilecektir. Akdeniz’deki
onemli glines ve rlizgar potansiyeli de bolgenin AB icin
bir yesil hidrojen kaynagi olarak distnUlebilecegini gliin-
deme tasimaktadir?®’.

Tarkiye bir yesil hidrojen ihracatgisina ddénlsmeyi
basardiginda potansiyel pazarlarinin basinda Almanya
gelmektedir. OECD Eski Daimi Temsilcisi ve BlyUkelci
Mithat Rende, Alman Enerji Ajansinin bir Turk sirketiy-
le hazirladiklari rapora ithafen, 2050 yilina kadar yak-
lasik 75-120 milyar dolarlik bir yatinmla ciddi miktarda
yesil hidrojenin Uretiminin Turkiye’de yapilabilecegini
ve bir béliminin de Almanya’ya ihrag edilebilecegini”
belirtmektedir?s.,

Almanya Ekonomi ve iklim Koruma Bakanligi Mis-
tesan Patrick Graichen, “Tirkiye’nin sahip oldugu mu-
azzam glnes ve rlizgar enerjisi potansiyelini yesil hid-
rojen Uretiminde kullanarak, Uretilen yesil hidrojenin
Tarkiye’den Almanya’ya insa edilecek boru hatlariyla
tasinmasi Uzerine calistiklarini ifade etmistir?9. Eneriji
sektorll paydaslarinin, Avrupa enerji sisteminin dogal-
gaza bagimliigini azaltmak ve temiz enerji déntisimiine
katki saglamak amaciyla hidrojen boru hatlarinin harita-
landinldigi European Hydrogen Backbone inisiyatifine
Tarkiye’'nin de dahil olmasi i¢in calismalar yUrGtaldugu-
nd belirten Graichen, “Hidrojenin tasinmasi igin bir boru
hatti insa edilmesi durumunda Turkiye’den c¢ikan hat
Avusturya (izerinden Almanya’nin giineyine gelecek. ik-
lim degisikligi ile micadeledeki hedeflerden biri de fosil
kaynaklarin 2035’ten sonra Almanya’da kullanilmama-
sidir. Turkiye'de bircok sektdr temsilcisi ile yaptigimiz
toplantilarda, TUrkiye’de bir hidrojen piyasasi olusturma
hedefi ana konu oluyor. Teknik olarak hidrojen Uretmeyi
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biliyoruz. Dogalgazla tagsima hakkinda da bilgi sahibi-
yiz. Sadece hidrojenin blylik dlgekte tasinmasi icin cok
daha buylk tanklara ve boru hatlarina ihtiyacimiz ola-
cak” demektedir.

Uluslararasi Hidrojen Gelistirme Programi (H2-Uppp)
Projesi kapsaminda, Ortadogu ve Kuzey Afrika (MENA)
boélgesinden Yurtdisindaki Alman Ticaret Odalari ve Al-
man Uluslararasi Isbirligi Kurumu temsilcilerinin bir ara-
ya geldigi 2023’ln Nisan ayinda diizenlenen bir toplanti-
da da Tirkiye’nin yesil hidrojen alanindaki potansiyeli ve
sistem icindeki dnemi tzerinde durulmustur. Yesil Hidro-
jen Ureticileri Dernegi (H2DER) Baskani Yusuf Giinay, bu
toplantida Turkiye’nin yenilenebilir enerjideki potansiye-
linin, yesil hidrojen Uretiminde de en degerli avantaji ol-
dugunu vurgulayarak, AB’nin boru hatlarinin gosterildigi
“European Backbone” haritalamasina Turkiye’'nin boru
hatlarinin da entegre edilmesi ve saf yesil hidrojen icin
bir boru hattinin glindeme alinmasi gerektigine dikkat
cekmistir. Alman Ekonomi ve iklim Bakanligi unsurlariyla
isbirligi icinde hidrojen sektoriine yonelik egitim prog-
ramlari diizenlenecegini belirten Glinay, Alman hidrojen
sektorl paydaslariyla, Aimanya’da bir araya gelinecegini
ve Turkiye’ye yatinmlari ve is ortakliklari icin tegvik edici
bilgilendirmeler yapilacagini aciklamistir®,

SHURA Enerji Dénlisim Merkezi Arastirma Koordi-
natérli Hasan Aksoy, “Halihazirda, Avrupa Yesil Muta-
bakat ‘Fit for 55’ paketi kapsaminda 2030 yilina kadar
5,6 milyon ton yesil hidrojen Uretimi 6ngdriyordu. 2022
yilinin Mayis ayinda yayinlanan ‘REPowerEu’ eylem plani
kapsaminda ise, buna ilave olarak 15 milyon ton yesil
hidrojen Uretimi hedeflendi ve toplamda 20 milyon ton
yesil hidrojen tedarigi planlaniyor. AB bu miktarin 10 mil-
yon tonluk kismini kendi icinde Uretmeyi, diger 10 mil-
yon tonluk kismini ise ithal etmeyi planliyor. Boylelikle
Rusya’dan alinan dogalgazin ikame edilebilecedi belir-
tiliyor. Birgok Ulke, ikili anlasmalar yoluyla yesil hidrojen
ticaretine basliyor” diyerek, kiresel oOlcekte yasanan
yesil hidrojen ticaretindeki yeni gelismelere dikkat cek-
mektedir. Aksoy, yesil hidrojenin sundugu bu firsattan
Tarkiye’nin dogrudan yararlanabilecegine isaret ediyor:
“Tlrkiye hem bulundugu konum hem yliksek yenilenebi-
lir enerji potansiyelleri ile yesil hidrojen ticaretinde 6nemli
bir oyuncu olabilir. Ancak planlamalarin ve stratejilerin,
2053 yili net sifir emisyon hedefine uygun olarak belir-
lenmesi kritik olacaktir. Bagka bir ifadeyle, Turkiye’nin
oncelikle yesil hidrojen ihtiyacini ve dnceliklerini belir-
lemesi, sonrasinda bagka Ulkelerle yapilacak ticaret ve
isbirliklerine odaklanmasi faydali olabilir. Bu baglamda
elbette Almanya basta olmak Uzere Avrupa Ulkeleri ile
yaplilacak isbirlikleri dnemli olacaktir. Bu isbirlikleri, tek-
noloji transferi ve ekonomik faydalarinin yaninda, yesil
hidrojen ekosisteminin gelisimi icin bir kaldira¢ olabilir.
Bulundugumuz cografya geregi Uretilen yesil hidrojenin
maliyetinin avantajli oldugunu sdyleyebiliriz. Yesil hid-
rojenin en 6nemli talep merkezi Avrupa kitasina yakin
olmamizin da getirdigi avantajlar olacaktrr. ileride Tr-
kiye’den Avrupa’ya olasi yesil hidrojen ihracinda, hidro-
jenin tasinmasinin getirdigi goreceli maliyet avantajlari
Tuarkiye’nin hidrojen ticaretinde énemli bir aktér olmasini

thimkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

N

saglayabilir. Ortadogu (lkelerinden Avrupa’ya uzanan
hidrojen ticaretinde ise TUrkiye bir enerji koridoru goérevi
Ustlenebilir.”

Prof. Dr. ibrahim Dinger de diinyada yasanan yesil
hidrojen ivmesiyle Tirkiye’'nin tarihi bir firsat yakaladigi
gorlsunld paylasmaktadir: “TuUrkiye dinyada ilk bese
girebilecek toplam yenilenebilir enerji ve yaptigimiz ca-
lismaya gére 614 milyon tonluk hidrojen Uretebilme po-
tansiyeline sahip. DlUnyada hidrojen ticaretine ydnelik
inanilmaz sekillenmeler var. Ornegdin gegen yil Aimanya,
Avustralya ile 2030’a kadar kilosu 10 dolardan 5 milyon
ton, yani 50 milyar dolarlik hidrojen almak i¢in anlasma
yapti. GUnkU Avrupa’nin yesil hidrojene ihtiyaci var. Yesil
hidrojen ekosistemini kurmak istiyorlar. Dolayisiyla kom-
susu olan Turkiye’nin bunu hemen Avrupa ve dinyanin
diger Ulkeleriyle bir firsata ve katma degere déntstirmesi
gerekiyor. Bunun icin her bir sektdre yénelik eylem plan-
larinin; tesvik ve desteklerin; altyapi kurulumu, teknoloji
gelistirmeye yonelik Ar-Ge, inovasyon ve teknoloji ci-
karma desteklerinin olusturulmasi gerekiyor. Hatta bana
gore acilen bir hidrojen bakanhdi olusturulmali. Tirkiye
su an itibariyla Avrupa Ulkeleriyle anlagsmalar yapmalidir.
Almanya, Italya, Hollanda gibi Avrupa tilkeleri, bircok l-
keyle anlasmalar imzaladi. Oniimiizdeki dénemde artik
dinya ekonomik sistemi hidrojen akiglarina gére sekille-
necek. Yani hidrojen ticareti burada anahtar oyuncu. Do-
layisiyla bizim de inanilmaz bir hizla hareket edip daha
proaktif olarak Avrupa’ya ‘Yesil hidrojen konusunda en
blyUk tedarikginiz biz olacagiz’ dememiz gerekiyor.”

5.7 Yesil Hidrojenin Topyekan Faydasi

Yesil hidrojenin sektorler lizerinde sadlayacadi ¢cok sayi-
da olumlu katki konusunda genel bir fikir birliginin mev-
cut oldugu sdylenebilir. Ancak tim ekonomik faydala-
rinin daha o6tesinde yesil hidrojene gecis denkleminin
belki de en belirgin iki faydasI raporumuzda da siklikla
degindigimiz gibi iklim degisikligi ve 6zellikle Tlrkiye gibi
gelismekte olan Ulkeler icin kritik olan enerji bagimsiz-
i1 konularinda olacaktir. ASPILSAN Hidrojen ve Yakit
Pili Ar-Ge Merkezi Muduri Emre Ata, konuya bu acidan
bakildiginda yesil hidrojenden sektérel bir fayda bekle-
mek yerine toplumsal ve hatta daha genis capl olarak
insanlik olarak fayda goérecegimizi sdylemenin mim-
kin oldugunun altini ¢cizmektedir. “Bu ‘fayda’ aslinda
bir ‘iyilesme’ olarak tezahir etmekten ziyade, emisyon
saliminin énlenmesi yoluyla zarar verici unsurlarin ber-
taraf edilmesi seklinde hayatimiza girecektir. Dolayisiyla
bu genel faydanin biraz 6tesine gecersek, yesil hidro-
jen ekosisteminden en ¢ok faydalanacak sektorlerin, bu
ekosistemin gelistiricileri/ekipman Ureticileri ve sagla-
yicilari oldugunu séylememiz dogru olacaktir. Hidrojen
ekosistemi beraberinde yenilenebilir enerji santralleri ve
batarya sistemleri de gerektirdiginden, bu sektoérlerin de
faydalanici gruba dahil edilmesi uygundur. Diger moti-
vasyon bagligi olan ‘enerjide bagimsizlik’ agisindan bak-
tigimizda da benzer seyleri tekrarlayabiliriz.”

Ata, bu noktada beliren avantaji ise soyle tarif etmek-
tedir: “Dline kadar, petrol ve dogalgaz gibi yalnizca do-
gal kaynaklari bulunan Ulkeler enerji ihrag edebiliyordu.
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Ancak basta glines ve riizgar olmak Uzere yenilenebilir/
surddrdlebilir enerjinin yayginlasmasi, beraberinde hid-
rojen ekosistemini de buytttiginde, hidrojen ihrag ede-
bilecek duruma gelen llkeler/firmalar da enerji ihracatci-
si olabilecek. Bu da diinyadaki enerji dengesini derinden
etkileyebilecek bir gelismedir. Konuya aslinda en ¢cok bu
acidan bakarak blyik resmi gérmeye ¢alismak gerekir.”

Turkiye’nin yesil hidrojene gegisindeki en blylk zor-
luklar maliyetle ilgili konular, yabanci teknolojiye ba-
gmliik ve hidrojen elektrik sistemlerinin verimliligidir.
Maliyetlerdeki disis 6lcek ekonomisine bagli olmasina
ragmen yerli teknolojiyi gelistirmek, yalnizca kurulu gict
artirmaya calismaktan daha fazla caba gerektirecektir.
Hidrojen Uretiminin verimliliginin artinimasi, eneriji siste-
mine en ekonomik sekilde entegrasyonunun saglanmasi
icin de dnemli rol oynayacaktir. Bu nedenle, elektrigin
hidrojene cevrilmesi ve ardindan hidrojenin yakilmasi,
kisa ve orta vadede cok daha verimli ve ekonomik bir
¢6zumdur. Bununla birlikte, yenilenebilir elektrige dayali
yesil hidrojen Uretimi, fosil yakit muadillerinden Gretime
kiyasla henliz maliyet acisindan rekabet glicline sahip
degildir. Rekabet edebilmek igin Uretim maliyetlerinin,
2-3 dolar/kg seviyesine ulagsmasi gerekmektedir. Bu,
elektrolizér ilk yatinm maliyetlerini azaltmak icin tekno-
lojik 8grenme ve ucuz yenilenebilir elektrik kaynaklarinin
surekli tedariki yoluyla Uretim maliyetlerindeki distsin
devamini gerektirecektir. Ancak olumlu olan nokta ye-
nilenebilir enerjiye dayali elektrik Uretiminin maliyetinin,
dinyanin geri kalaninda oldugu gibi Turkiye’de de dis-
mekte olmasidir?.

Yesil hidrojenin kullaniminda, sektére 6zgl zorluklar
da vardir. Gaz sebekesine hidrojen karistirmak, hacmen
yaklasik ylizde 10-15 seviyelerine kadar sebekede degi-
siklik yapilmadan veya klgik degisikliklerle teknik ola-
rak mimkundir. Ancak daha ylksek seviyelere erismek
icin sebekede ek yatinmlar ve daha fazla Ar-Ge’ye ihti-
ya¢ duyulacaktir. Dogalgaz karisimindaki hidrojenin payi
arttik¢a, hidrojenin enerji yogunlugunun dogalgaza goére
¢ok daha az olmasi sebebiyle, ayni enerji hizmetini sag-
lamak igin tagsinmasi gereken hacim miktar da artmakta-
dir. Bu sebeple ek sebeke yatirmlarinin yani sira, hidro-
jenin sebekeye verilme hacmi ve basincinda degisiklikler
gerektirebilir ve bu da malzeme secimini ve kullanimini
etkileyebilir. Son olarak, gaz-hidrojen karisimlarini isle-
mek i¢in modifikasyonlara veya nihai kullanim teknoloji-
lerinde yeniliklere ihtiyag duyulabilir®.

Bir baska zorluk agir sanayide yerlesik diizen ve is-
leyiste degisiklikler yapma gerekliligidir. Ornegin hid-
rojen bazli Urtnlerin Turkiye imalat sanayiine entegras-
yonu, yesil hidrojenin ve sentetik yakitlar gibi tlretilmis
Urlnlerinin Uretim seklinin tedarik zinciri hakkinda yeni
bir anlayis gerektirmektedir. Sektdr yapisini anlamak da
cok 6nem tasimaktadir. Fosil yakitlari, yesil hidrojen bazl
sentetik yakitlarla ikame etmek, temelde bu tur yakitlan
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yakmak icin i1sitma ekipmani mevcut oldugundan ve en-
distriyel prosesler hicbir degisiklik gerektirmediginden
nispeten basittir. Demir-celik endistrisi s6z konusu ol-
dugunda, Tlrkiye su anda, elektrik ark ocaklarinda celik
hurdasi tedariki ve islenmesi Uzerine bir sanayi dizeni
kurmustur. Yesil hidrojen bazli ¢elik Uretimi, demir cev-
herinden dogrudan indirgenmis demirin Uretiimesi ve
bunun elektrik ark ocaklarina beslenmeden énce hurda
ile karistinimasini gerektirir. Bu kanitlanmis bir teknoloji
olsa da Turkiye’'deki ticarilestiriimesine uyum saglamak
icin, celik hurdayi islemek icin kurulan lojistik ve Uretim
altyapisi ve ticaret yollarinin degistiriimesi gerekecektir?.

Benzer zorluklar tasimacilik altyapisi icin de s6z ko-
nusudur. 2020’nin basinda Turkiye, tasimacilik sekt6-
rind, elektrikli araglarla dontstlirme vizyonu benimse-
mistir. Bu vizyon, sarj altyapisinin genisletiimesi icin yeni
kentsel alanlar belirlenecegi ve mevcut pompa istas-
yonlarinin elektrikli araglara yonelik sarj istasyonlariyla
degistirilecegi anlamina gelmektedir. Depolanabilen ve
daha sonra yakit hicreli araclarda kullanilabilen hidro-
jen, cok sayida otomobil Ureticisi tarafindan degerlendi-
rilmektedir, ancak hidrojen tedariki kendine &zel bir alt-
yaplyi gerektirir. Bu, elektrikli aracglara yonelik altyapi ile
potansiyel olarak rekabet edebilir ve ulastirmanin genel
ddénisim stratejisinin bir parcasi olarak planlanmadigi
takdirde ilave yatirnmlara ihtiya¢ duyabilir.

Hasan Aksoy, mevcut durumda diger hidrojen Uret-
me ydntemlerine kiyasla daha maliyetli olmasinin, yesil
hidrojenin en 6nemli zorlugu oldugunu belirtmektedir.
Elektrolizérlerin kapasite kullanim oranlarinin yesil hid-
rojen Uretim maliyetini etkileyen konular arasinda bulun-
duguna isaret eden Aksoy, 6nimizdeki dénemde 6zel-
likle glines ve rlizgar enerjisi kaynaklan ile elektrolizér
maliyetlerindeki dusuUslerle yesil hidrojen Uretim maliye-
tinin diger teknolojilere kiyasla daha rekabetci olacagi-
nin dngorildigina belirtmektedir. Aksoy, diger zorluklari
soyle siralamaktadir: “Hidrojenin yakma prosesi sonucu
tekrar su elde edilse de, temiz su kullaniminin planlan-
masl ve deniz suyunun tuzdan arindirilarak kullaniimasi
degerlendiriimesi gereken konular arasinda. Bir diger
6nemli konu, elektrolizér kurulumlarina paralel sekilde,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisiminin planlanmasi
gerekiyor. Hidrojen projelerine finansman saglanmasi da
aslimasi gereken engellerden. TUrkiye 6ézelinde hidrojen
yatinmlarinin hizlanmasini saglayacak diizenlemelerin ve
mevzuatin henliz net olmamasi yatirnmcilar icin énemili
engellerden biri. Yerli elektrolizér teknolojimizin heniz
istenilen élceklerde olmamasi da teknolojiye erisim anla-
minda bir engel olusturuyor. Finansmana erisim ve hid-
rojen icin 6ncelikli kullanim alanlarina gére belirlenecek
tesviklerin eksikligi de zorluklarin basinda geliyor.”

Aksoy, halihazirda Turkiye’de klictk oOlcekli elektroli-
zOr Ureten sirketlerimizin bulundugunu ve bu sirketlerin
6numuizdeki sirecgte blylk olgekli elektrolizér Gretimi-
ne odaklandiklarini hatirlatarak, bu noktada kamuya da
6nemli goérevler diustigine dikkat cekmektedir: “Yesil
hidrojen ekosisteminin gelismesini saglayacak finansal
ya da piyasa temelli desteklerin olusturulmasi énem-
li olacaktir. Bunlarin yaninda elektrolizdr teknolojilerinin
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Tarkiye’de yerli olarak tretilebilmesi icin gerekli Ar-Ge
calismalarina destek verilmesi, kamunun ve 6zel sek-
torin Turkiye’'nin Otomobili Projesinde oldugu gibi yerli
Uretimi ve teknoloji transferini hedefleyen isbirliklerine
oncilik etmesi 6nemli bir kaldirag goérevi saglayabilir.
Ulkeler arasi kurulacak isbirlikleri de bu baglamda cok
yonli faydalar saglayabilir.”

Tarkiye’nin yesil hidrojen Uretimine yénelik yolculugu-
na ozel sektdriin dnciliik etmesi gerekmektedir. Olgek
ekonomisinin yaratiimasi i¢in de ciddi bltgelere ve za-
mana ihtiya¢ vardir. Dolayisiyla 6ncelikli hedeflerin ba-
sinda 6zel sektdrin rolinin pekistiriimesi icin adimlarin
atilmasi gelmektedir.

Turkiye, yenilenebilir enerjide giderek artan gugclu
bir pozisyon edinmeye devam etse de giines ve riizgar
enerjisinin degisken yapilari bu kaynaklari belli zaman
araliklarinda sinirlandirmaktadir. Bu kaynaklardan daha
iyi yararlanabilmek depolama sistemlerinin gelistiriime-
sini gerektirmektedir. Bataryall depolama sistemleri, kisa
vadeli depolama acisindan sorunun ancak bir kismini
¢Ozebildiginden esas ihtiyag, mevsimsel depolamanin
gelistirilmesi alaninda bulunmaktadir.

Bir bagka ihtiya¢ hidrojen Uretimine yoénelik ola-
rak elektrik sebekesi yatinmlarnni en aza indirmek i¢in
strateji gelistirmede tedarik, altyapi ve talep potansi-
yeli haritalama c¢alismalarinin yapilmasi gerekliligidir.
Bu sayede tedarik ve talep unsurlarinin birbirlerine ya-
kinliklarinin yarattigi avantajlar kullanilabilir. Bu durum
hidrojenin lojistigiyle ilgili maliyetleri en aza indirecek,
elektroliz yoluyla hidrojen Uretiminde en disik maliyetli
elektrik kaynaklarnnin kullanimini saglayacaktir. Elektrik
ve gaz sistemlerinin hidrojen yoluyla entegrasyonunun
gercgeklestirilebilmesi igin de ¢alismalarnn yapilmasi ge-
rekecektir. Yenilenebilir kaynaklardan Uretilen hidrojen
Tarkiye’nin dodalgaz sebekesine beslenebilir ve belli bir
sure icin depolanabilir. Dogalgaz/hidrojen karisimi ayrica
dogalgaz kombine ¢evrim santralleri tarafindan kullani-
labilir. Gaz fazlasi, Tuz Géli veya Silivri dogalgaz depo-
lama tesislerinde depolanabilir?.

Yesil hidrojenden beklenen potansiyel katkilarin so-
mutlasabilmesi igin ¢ok yonli eylemlerin hayata gegiril-
mesi gerekmektedir. Bu dogrultuda Hidrojen Teknolojileri
Derneginin yayinladigi Turkiye icin Hidrojen Teknolojileri
Yol Haritasi raporunda Turkiye’nin yesil hidrojen ekosis-
teminin yaratiimasi igin bazi 6neriler sunulmusturt'®:

Arastirma, inovasyon ve teknoloji gelistirme konula-
rinda hidrojen ile direkt olarak ilgili destek programlari
ivedilikle hayata gecirilmelidir.

Gerekli insan kaynagini yetistirmek igin meslek li-
seleri ve meslek yuksekokullarinda hidrojen tekno-
lojilerine ydnelik programlar acil olarak olusturmali,
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Universitelerde ise bitln programlarda hidrojen tek-
nolojilerine ve hidrojen ekonomisine ydnelik dersler
olusturulmalidir.

Ozellikle kiiciik veya blyiik uygulamalara yénelik
proje destekleri olusturulmali ve Sanayi Bakanlidi-
nin bitdn birimleri diger bakanliklar ile birlikte cal-
sarak buna yoénelik bir “Turkiye Sanayi Eylem Plani”
olusturmalidir.

Turkiye, hidrojen ciftlikleri programini yenilenebilir
enerji esasl hidrojen Uretimini icerecek sekilde acil
olarak baglatmalidir. Bu ¢iftlikler icin kapasite, depo-
lama ydntemleri ve dagitim suregleri tanimlanabilir.

Bakanlik biinyesinde sanayi ile ortak ¢alismalar tes-
vik ve koordine eden bir kurul olugturulmalidir.
Hidrojen teknolojileriyle ilgili girisimcilik egitim ve
destek programlari olusturulmaldir.

Tdrk Standartlan Enstitlisiinde hidrojene yo6nelik
standartlari ve ydénetmelikleri hazirlayacak bir calisma
grubu acilen olusturulmaldir.

is Sagligi ve Guvenligi yasasinda hidrojenin tretimi,
depolanmasi, tasinmasi ve son kullanimina yénelik
maddeler eklenmelidir.

Hidrojen sistemlerine yoénelik ydnetmelikler olus-
turulmali, akreditasyon ve sertifikasyon merkezleri
kurulmalidir.

Hidrojen teknolojilerine ydnelik eylem planlar Turki-
ye’nin 2023, 2053 ve 2071 hedeflerindeki yol harita-
larinda da yer almalidir.

Basili ve sosyal medya kanallan aktif olarak kullani-
larak hidrojen ekonomisine y&nelik bilgilendirmelerin
yapilabilecegi kanallar olusturulmaldir.

Hidrojen Teknolojileri Derneginin “Tiirkiye igin Hidro-
jen Ciftligi Konsepti” baslikli bir bagka raporu ise Turki-
ye’de hidrojen ciftligi konseptinin gelistirilip yayginlastiril-
masi i¢in calismalarin derinlestirilmesi gerektigine vurgu
yapmaktadir. Hidrojenin Uretiminden dagitima hazir hale
getiriimesine kadar olan islemlerin yapildigi yere “Hidro-
jen Giftligi” denilmektedir. Bir bolgedeki riizgar ve glines
ciftlikleri, yenilenebilir elektrik Gretimi icin ana potansiyel
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Sekil 6: Hidrojen ciftligi konsepti.
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Sekil 7: Yesil hidrojen yol haritasi®.

kaynaklardir. Jeotermal, biyokutle, hidroelektrik ve dalga
enerjileri dahil olmak Uzere mevcut yardimci kaynaklar,
yesil hidrojenin Uretildigi yenilenebilir bir ¢iftligin diger
ana bilesenlerini olusturur (Sekil 6).

Temiz bir sekilde hidrojen Uretmek icin strdurilebilir
enerji gerekmektedir. Bunlar ise glines, riizgar, hidroe-
lektrik, gelgit (okyanus akintilari da dahil), jeotermal, bi-
yokutle ve nikleer enerjidir. Dikkatli kullanildiginda bu
kaynaklarla elektrik, isil enerji, fotonik enerji ya da biyo-
kimyasal eneriji Uretilebilmektedir (Sekil 7).

Fosil yakit kaynaklari ¢ok sinirli, ancak yenilenebilir
enerji potansiyeli yiksek olan Turkiye, bu amag i¢in uy-
gun bir aday olarak degerlendiriimektedir. Hidrojen Cift-
ligi Raporu, Turkiye’nin her ilde hidrojen ciftlikleri olus-
turarak Ulkenin toplam ener;ji ihtiyaclarini giderip, ihtiyac
fazlasi yesil hidrojeni ihra¢ etmesinin mimkin olduguna
dikkat gekerek, buna yonelik gerekli hukuki, teknik, mali
ve sosyal dizenlemelerin acilen yapiimasini ve tesvik
mekanizmalarinin kurulmasini énermektedirt.

Prof. Dr. ibrahim Dinger Tirkiye’nin 81 ilini kapsayan
calismalarinin sonucunda, hidrojen ciftlikleri ile yenilene-
bilir enerjiye dayall yesil hidrojen Uretim ekosisteminin
kurulmasiyla Turkiye’nin kendi ihtiyaclarini karsiladiktan
sonra 614 milyon tonluk bir hidrojen Uretim potansiye-
li bulundugu sonucuna ulastiklarinin altini gizmektedir:
“Bu blylk bir imkan ve bunu mutlaka katma degere do6-
ndstirmemiz gerekiyor. Su an itibariyla diinyada hidro-
jen tiketimi 118 milyon ton ve yillik 614 milyon tonluk bir
Uretim potansiyeline sahip olmak Turkiye’ye de blylk
bir gl¢c saglayacak, ayni zamanda hidrojen ticaretinde
de anahtar ve 6nci bir oyuncu olma imkani saglayacak.
Buna adapte olabilmek i¢in hidrojen ciftliklerine ydnelik
yasal dizenlemelerin ve yénetmeliklerin mutlaka yapilip,
yenilenebilir enerji gesitliliginin bitin kullanimini hidroje-
ne yonelik olarak diizenlemek gerekiyor.”

Prof. Dr. Dinger, Turkiye’de hidrojen ekosisteminin
kurulabilmesi igcin Onerilerini ise sdyle siralamaktadir:
“Hidrojenin Uretiminden kullanimina kadar bitln sirec-
leri kapsayacak ve bu stureglerin icindeki anahtar oyun-
cularin mutlaka bir araya gelerek st seviyeli acil eylem
komitelerinin kurulmasi gerekiyor. Anahtar oyunculardan
ilki kamudur. Burada ilgili birim ve bakanliklarin harekete
gecmesi gerekir. Bu komite bir ¢calisma stratejisi ile bir
eylem plani olusturmalidir. Bunun icin de ekosistemi kur-
mamiz gerekiyor. Kamunun yaninda 6zel sektér, Univer-
site ve arastirma kurumlarinin i¢cinde oldugu akademik
camia ve STK’lar bu komitede yer almalidir. Bu komite
oncelikleri belirlemelidir. Bizim dnceliklerimiz sektdrin
inanilmaz derecede ihtiya¢ duydugu insan kaynagi-
nin olusturulmasi i¢in egitim ve dgdretim programlarinin
veya buna yodnelik acgilacak kisa sireli kurslar veya ilgili
programlarin mutlaka olusturulmasidir. Bu ekosistemde
Uretimden tUketime kadar 6zel sektdér dinamo gdrevi-
ni gérecegdi icin 6zel sektéri bunun icine gekebilecek
ybnetmelikleri ve tegvik ve destek programlarini acilen
olusturmamiz gerekiyor. Bu ¢ok hizli yasanan bir dénu-
sum. Karbon c¢agindan hidrojen ¢cagina gecis ¢ok hizl
seyrediyor. Bunun yaninda kurumsal yapilarin olusturul-
masi ve surdurilebilir fonlama mekanizmalarinin mutlaka
kurulmasi gerekiyor. Ayni zamanda finans ekosisteminin
de duzenlenmesi gerekiyor. AB, 2023’Un Mart ayinda
hidrojen bankasini kurdu. Hidrojen borsasi henliz tek-
nik itibariyla kurulmadi. Biz hizli davranabilirsek hidrojen
borsasini kurabiliriz. Bunun yaninda Tirkiye’nin mutlaka
bir teknoloji hamlesi olusturmasi gerekiyor. Hidrojen tek-
nolojileri bu Ulke i¢in olmazsa olmazdir. Bizim kaynak an-
laminda problemimiz yok; yenilenebilir enerji kaynaklari
anlaminda blyUk bir potansiyele sahibiz ama teknolojik
kabiliyetlerimizi gelistirip teknolojilerimizi Uretemezsek
bu sefer teknoloji Uzerinden disariya bagiml olmak gibi
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sikintili bir siire¢ yasanabilir. Dolayisiyla bizim Gretim, de-
polama-tasima ve kullanim olmak lzere ¢ ayak Uzerin-
de butln sektdriin gelismesine imkan verebilecek tek-
nolojik kabiliyetleri kazanmamiz gerekir. Bunun igin de
tesvik ve destek programlarinin mutlaka olusturulmasi
gerekiyor. Ulke olarak gerek yurticinde gerekse de yurt-
disinda hem teknik hem bilimsel boyutta hem de farkli
sektdrlerde gorev alan yoneticiler boyutunda insan kay-
nagimiz var ama bu insan kaynagindan faydalanma me-
kanizmalarinin olusturulmasi gerekiyor. TUBITAK, cesit-
li bakanliklar ve Turkiye Enerji, NUkleer ve Maden Arag-
tirma Kurumunun (TENMAK) énci roli bu bakimdan
6nemlidir, bunlan mutlaka mobilize edip hayata gegcir-
memiz gerekiyor.”

Prof. Dr. Dinger elektrolizérler konusunda da Turki-
ye’nin eylem adimlarini hayata gegirmesi icin acele et-
mesi gerektigini savunmaktadir: “Elektrolizér teknolojile-
rinde PEM esasli olan polimer elektrolit membranh veya
alkalin esasli elektrolizérler su anda 6ne ¢ikmis durum-
da. ilk basta elektrolizérleri yurtdisindan getirmemiz ge-
rekiyor. Ulke olarak 90’li yillardaki teknoloji, 2000’li yillar-
daki inovasyon, 2010’lu yillardaki -géreceli olarak hizli
hareket edebildiysek de- dijitallesme streclerini bir nevi
iskaladik. Ozellikle teknoloji ve inovasyonda geri kalmis
olmamiz bizi 2020 itibariyla hidrojen ¢aginda bir nevi ge-
ride biraktl. Dolayisiyla bizim acilen teknolojik yol harita-
sinl hayata gecirip teknolojileri gelistirmemiz gerekiyor.
Bugiin eger siz bir elektrolizér siparisi veriyor olsaniz,
size alt1 ay ile bir buguk sene arasinda bir sire veriliyor.”

ideaport’un “Enerji Depolama Teknolojileri Hidrojen
Enerjisi” baslkl raporunda yer alan bir diger 6neri, 10
yil boyunca riizgar ve glines enerjisi igin saglanan proje
ve personel tesviklerinin bir benzerinin hidrojen teknolo-
jilerinde ¢alisan firmalar icin de kamu eliyle yapiimasidir.
Ayni raporda ASPILSAN Enerii ve Tipras gibi yesil hid-
rojene yatinm yapan firmalarin sayilarinin artirimasi ya-
ninda; savunma sanayii kuruluglari, 6zel sektér firmalari,
TUBITAK gibi cesitli arastirma kurumlari ve Universitele-
rin bir araya getirilerek dijital bir platform olusturulmasi
da oneriler arasinda yer almistir. Bdylece tedarikgilerin
ya da ¢6zim Onerisi sunan kuruluslarin ortak bir veri-
tabanina eklenebilecegdi, konu hakkindaki gelismelerin
dijital platform Uzerinden duyurulabilecegi, diger kuru-
luslardaki 6érneklere ve giincel bilgiye daha kolay ve sef-
faf bir iletisim kanali Gzerinden erisimin saglanabilecegi
vurgulanmistir3',

SHURA Arastirma Koordinatorii Hasan Aksoy, Turki-
ye icin yesil hidrojenin dncelikli kullanim alanlarinin be-
lirlenmesi ve bu sektdrlerde yesil hidrojen ekosisteminin
gelismesini saglayacak finansal ya da piyasa temelli
desteklerin olusturulmasinin 6énemli olacagina isaret
etmektedir: “Bu baglamda dizenlemelerin ve mevzu-
atin enerji, sanayi ve ulasim sektdrleri dinamiklerini de
dikkate alarak bittnctl olarak belirlenmesi ve teknoloji
gelistirme/erisim konulari kapsaminda stratejilerin olus-
turulmasi hedeflenen &ncelikli konularin arasinda yer
ahyor.”

ASPILSAN Hidrojen ve Yakit Pili Ar-Ge Merkezi
MUdurd Emre Ata ise yerli kaynaklarin ve teknolojinin

thimkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

N

kullanimi noktasina dikkat edilmesi gerektigi uyarisinda
bulunmaktadir. Turkiye’de hidrojen teknolojileriyle ilgili
calismalara 90’l yillarin sonlarinda baglanmasina rag-
men pahali bir calisma konusu olmasi, sanayiden yeterli
destegin alinamamasi ve pazarin olusmamasi sebebiyle
bu calismalarda devamlilik saglanamamasi nedeniyle
dunyadaki teknoloji seviyesi ile aramizin 5-10 yil kadar
acildigini belirten Ata su 6nerilerde bulunmaktadir: “Yesil
hidrojen ekonomisine adapte olunmasinin iki ana saca-
yagi bulunuyor; bunlardan biri ‘pazar yaratiimasr’, digeri
ise ‘teknoloji seviyesini yikseltmek’. Bunlardan yalniz-
ca pazar kismina odaklanilir ve teknolojik gelisim yeterli
hizla desteklenmezse, biz llke olarak teknoloji gelistiren
Ulkelerin pazari olmaktan 6teye gidemeyiz. Dolayisiyla
hem teknolojik hem sosyoekonomik anlamda gereklilik-
leri yerine getirmek gerekmektedir. Turkiye Hidrojen Tek-
nolojileri Stratejisi ve Yol Haritasi’nda sunulan 20 adet
¢6zUm Onerisi, bu gerekKlilikleri temel duzlemde karsi-
layabilir niteliktedir. Yesil hidrojen ekosistemine adap-
te olunabilmesi i¢in 6ncelikle diinyadaki mevcut trendi
yakalamamiz sarttir. Mevcut trendin yakalanmasini ma-
teakiben ortaya inovatif ¢ézim &nerileri konulabilir, alt
sektorlerde liderlik hedeflenebilir.”

Prof. Dr. ibrahim Dinger bu noktada Tirkiye’de in-
sanlarin birlikte calismayr basarmasi gerektiginin alti-
ni ¢cizmektedir: “Birlikte calismay! basarabilirsek 2053
hedeflerini rahatlikla saglariz, ayni zamanda sektorleri
gelistirebiliriz, hidrojene dayali bir ekosistemi basariyla
kurariz ve dinyada bir ana oyuncu oluruz. Yani 6zellikle
hidrojen boyutunda eneriji inrag eden bir tGlke konumuna
da ulasmis oluruz. Bu noktada birlikte ¢alismayi, birlikte
Uretmeyi ve birlikte basarmaktan mutluluk duymayi 6g-
renmemiz gerekiyor.”

Diinyada yesil hidrojen, kiresel iklim degisikligiyle mi-
cadeleye katki saglayacak en énemli unsurlardan biri ve
gelecegin enerijisi olarak goérilmektedir. Bunun yanin-
da jeopolitik dengelerdeki dalgalanmalar Ulkeleri kendi
enerji cesitliliklerini ve enerji arz giivenliklerini saglama-
ya, sadece belli Glkelerden enerji temin etmekten hizla
uzaklasma ydniinde stratejiler gelistirmeye itmektedir.

Basta Avrupa olmak Uzere ABD’den Avustralya’ya
diinyada 40’tan fazla dlke bir ulusal hidrojen stratejisi
belirlemis ve yesil hidrojenin enerji sahnesinde en énemili
unsurlardan biri olacagi 2050’ler i¢in hazirliklarini blyUk
yatinmlarla baglatmistir. Bu dogrultuda Ulkeler ve bdl-
geler arasi igbirlikleri icin dUgmeye basilmig, kitalararasi
boru hatlari projeleri devreye alinmistir.

Hidrojen sektérinin son birkag yilda gésterdigi bu-
yime hizi, yesil hidrojenin ileride enerji politikalarinin
6nemli bir parcasi olacagini géstermektedir. Hidrojen,
ulusal ekonomilerin karbonsuzlastiriimasini kolaylastir-
manin yani sira, bu degere sahip olanlar ve olmayanlar
arasinda kurulacak yeni karsilikll bagimliliklar vasitasiyla
enerji donlstiminin yeni jeopolitiginin de kritik bir un-
suru olabilecektir.
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GunUmulzde anlamh bir yesil hidrojen Uretimi bulun-
mayan Turkiye'nin buna ragmen orta vadede bir yesil
hidrojen Ureticisi hatta ihracatgisi olmasi mimkUinddr.
Bu dogrultuda 2023’iin Ocak ayinda Enerji ve Tabi Kay-
naklar Bakanhg@i tarafindan Tirkiye Hidrojen Teknolojileri
Stratejisi ve Yol Haritasi yayinlanmis ve hedefler belir-
lenmigtir. Uzmanlar kronik cari acik probleminin énem-
li bir bélimU enerji ithalatindan kaynaklanan Trkiye
acisindan, dinyada yasanan yenilenebilir enerji dev-
rimi ve &zellikle yesil hidrojene yénelik ivmenin blyilk
bir firsat oldugu yoéniinde birlesmektedir. Yesil hidrojen
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konusunda gerekli adimlar atildigi takdirde Turkiye’nin
enerji ithal eden bir Glke konumundan enerji ihrag eden
bir Glke konumuna yikselmesi olasilik dahilindedir. Bas-
ka bir ifadeyle, Turkiye’nin yenilenebilir enerji alaninda
gosterdigi basanl ivmeyi yesil hidrojende de gdsterme-
si mimkUndur. Turkiye’nin yesil hidrojen yolculugunda
oncelikli olarak strateji belgesinde belirtilen hedeflere
yonelik olarak acil bir eylem plani aciklamasi, destek
ve tegviklerle sektérin énlini agmasi ekonomik agidan
oldugu kadar iklim hedeflerine ulasmak bakimindan da
faydal sonuglar doguracaktir.
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