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YESIL HIDROJEN ARZI RAPORU OZETI*

2015 Paris Anlasmasi'nda, dinyanin dort bir yanindaki Ulkeler, iklim degisikliginin
tehlikeli etkilerini 6nlemek igin hizh karbonsuzlastirmanin gerekli oldugu konusunda
anlastilar. Ardindan 2018'de Hikimetlerarasi Iklim Dedisikligi Paneli (IPCC) 1,5°C
Kuresel Isinma raporu, sera gazi (GHG) emisyonlarini hizla kesme ihtiyacinin dnceden
dislindlenden daha acil oldugunu goésterdi (IPCC,2018a). Rapor, gezegenin sicaklik
artisini sinirlamak ve kiresel iklim krizine karsi koymak igin anlaml bir eylem igin firsat
penceresinin hizla kapandigi sonucuna vardi. Bu nedenle, politika yapicilar, tim
ekonomik faaliyetlerde emisyonlari azaltmak veya ortadan kaldirmak igin gabalarini
artirmalidir. Yalnizca kismi emisyon azaltimlari saglayacak secenekler yeterli degildir.

Bazi sanayi ve ulastirma alt sektdrlerinin tamamen karbondan arindirilmasi teknik ve
ekonomik olarak zordur ve mevcut ¢6zim sayisi sinirhdir. Bunlar “emisyon azaltimi zor”
sektorler olarak bilinir. Bununla birlikte, emisyon azaltimi zor olan bu sektérlerden
bazilan icin ortak bir ¢6zim var: yenilenebilir enerjiyle Uretilen hidrojen diger bir
ifadeyle yesil hidrojen. Yesil hidrojen, kimyasallarin ve yakitlarin Gretimi icin hammadde
olarak veya dogrudan yakit olarak kullanilabilir.

Son iki yilda benzeri gbérlilmemis sayida rapor, haber, web semineri ve etkinlik yesil
hidrojen konusuna odaklanmistir. Ancak yesil hidrojen sektérinun gelisimi henltiz gok
erken bir agsamadadir.

Her yil, %95'i gri hidrojen (fosil yakitlardan Uretilen) olmak lzere, kiresel olarak
yaklasik 120 milyon ton (Mt) Hidrojen Uretilmektedir. Ham petrol rafinasyonu, amonyak
ve metanol sentezi icin kullanilan hidrojen, hidrojen tuketiminin neredeyse %75'ini
olusturur.

Hidrojen dretimi asirhk bir faaliyettir. Hidrojen, farkh kaynaklardan cesitli sekillerde
Uretilebilir, bu nedenle onlar ayirt etmek igin renk kodlamasi kullanmak geleneksel hale
gelmistir (IRENA, 2020a). Yesil hidrojen, bu raporun kapsaminda, yenilenebilir bazli
elektrikle beslenen su elektrolizi yoluyla Uretilen hidrojendir. Su elektrolizérleri, su
molekullerini hidrojen ve oksijene ayirmak igin elektrik kullanan cihazlardir. Ginimuzde
birden fazla su elektrolizérii teknolojisi mevcuttur. Ozellikle dérdi yakin gelecekte
kullanim igin umut vaat ediyor: Alkalin, Polimer Elektrolikt membranh (PEM), Kati Oksit
Elektrolizor Hicreleri (SOEC) ve Anyon Dedisim Membranh (AEM). Alkalin ve PEM
teknolojileri bugiin tim kurulu kapasiteyi temsil ederken, SOEC ve AEM daha erken bir
asamadadir, ancak daha iyi performans vaadinde bulunmaktadirlar. PEM, AEM ve alkalin
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elektrolizérler disltk sicakhklarda (<60-80°C), SOEC ise ylksek sicaklikta (> 700°C)
caligir.

Yenilenebilir enerji ve yesil hidrojenin kuresel yayginlasmasini yonlendiren guglu
faktorlere ve gecisi destekleyen oyuncularin sayisina ragmen, birden fazla engel,
elektrolizorlerin ve hidrojen tasima altyapisinin blyltlilmesine mani olmaktadir. Bu
engeller arasinda yiiksek maliyetler, siirdiiriilebilirlik sorunlari, belirsiz
gelecek ve talep eksikligi, uygun olmayan giic sistemi yapilari ve teknik ve
ticari standartlarin eksikligi sayilabilir.

Elektrolizor tesisleri hidrojenin tiketildigi yerlere yakin olmadiginda hidrojenin tasinmasi
esastir. Kamyon, gemi ve boru hatti dahil olmak lzere cesitli sekillerde tasinabilir.
Bununla birlikte, hidrojeni verimli bir sekilde tasimak icin ya sikistirimali ya da
sivilastiriimali olmali ya da amonyak, metan, metanol, sivi organik molekuller veya sivi
hidrokarbonlar gibi daha ylksek enerji yogunluguna sahip olan ve mevcut altyapi
kullanilarak tasinabilen diger enerji tasiyicilarina sentezlenmelidir. Tasima sekillerinin
veya uygulamalarinin her birinde cesitli engeller mevcuttur. Genel olarak, her yéntem
belirli bir son kullanim ve mesafeye daha uygundur.

Sekil 1- Hidrojeni Tasimak Icin Cesitli Coziimlerin Hacimsel Enerji Yogunlugu
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Sources: Ehteshami and Chan (2014); Nazir et al. (2020); Singh, Singh and Gautam (2020); Teichmann, Arft and Wasserscheid (2012).

Sikistirilmis hidrojenin kamyonla tasinmasi, kisa mesafeler (birkag yuz kilometreye
kadar) ve dusuk hacimler icin uygundur. Daha uzun mesafeler icin hidrojen genellikle
sivi halde tasinir. Hidrojenin sivilastiriimasi, -253°C veya daha dislk bir sicakliga
sogutulmasini gerektirir. Bir kamyonla 3.500 kg'a kadar sivi hidrojen tasinabilir
(Hydrogen Europe, 2020).
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Hacim ve mesafe arttikga, kamyonlar daha az uygulanabilir bir secenek haline gelir.
Bunun yerine sikistiriimis hidrojen tasiyan boru hatlari kullanilabilir. Potansiyel olarak
gunde binlerce ton tasiyabilirler. Ancak su anda yalnizca yaklasik 5 000 kilometre (km)
hidrojen boru hatti (3 milyon km'lik fosil gaz boru hatti ile karsilastirildiginda), esas
olarak Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika'daki endistriyel kiimelerde bulunmaktadir
(Hidrojen Analizi Kaynak Merkezi, 2016). Bir secenek, yesil hidrojenin tasinmasi igin su
anda dodalgaz boru hatlarini yeniden kullanmak olabilir. Boru hatlarinin amacina uygun
olarak degistiriimesi vanalarin, regilatérlerin, kompresorlerin ve 6lgim cihazlarinin
degistirilmesini gerektirebilir, ancak bazi durumlarda boru hatti malzemesine bagli
olarak boru hatlarinin degistirilmesini de gerektirebilir.

Amonyak tasimak icin boru hatlari da kullanilabilir ve bazilari bu amacg icin zaten
mevcuttur. Bir 6rnek, 2 700 km'lik Togliatti-Odessa boru hattidir.

Son olarak, hidrojen gemi ile tasinabilir. Nakliye icin ana yollar sivi hidrojen, amonyak,
LOHC, metanol veya sentetik sivilardir. Japonya hiklimeti ve enduUstrileri, bu
seceneklerin fizibilitesini dederlendirmek icin gesitli girisimler baslatti.

Amonyak, metanol veya sentetik yakitlar da kimya endustrisi tarafindan tliketilen veya
alternatif yakit olarak enerji ve ulasim sektérlerinde kullanilan nihai Grinler olabilir.
Ornedin yesil amonyak, daha buyik gemilere giic saglamak icin cok umut verici bir
secenek olarak kabul edilir.

Hidrojenin depolanmasi, yesil hidrojenin yayginlasmasi igin cok énemlidir ve hidrojenin
depolamaya uygunlugu tim enerji sektoriine ek deger getirir. Hidrojen, sinirli sayida
teknoloji tarafindan saglanan bir hizmet olan gic sistemi icin mevsimsel depolama
saglayabilir; ek olarak, sirekli calisan uygulamalara (6rnedin celik endistrisi) sabit bir
girdi saglamak icin hidrojen depolamasi da gereklidir. Hidrojen, celik veya kompozit
tanklarda veya yeralti jeolojik olusumlarinda depolanabilir.

IRENA'nin Dinya Enerji Donlisimu Goérinimua Raporunda aciklanan yol haritasina gore,
yesil hidrojen sera gazi emisyonlarini azaltmada ve enerji gecgisini mumkuin kilmada
6nemli bir role sahip. Yol haritasina gére, 2050 yilina kadar yesil hidrojenin
buglnkuinden ¢ok daha buylk hacme sahip olmasi, Gretimin yaklasik 400 Mt'a ulasmasi
veya 49 exajoule (EJ) esdeder olmasi gerekiyor. Bu kadarini Uretmek, elektrolizérlerin
toplam kurulu kapasitesinin 2050 yilina kadar 5 terawatt'a (TW) artirnimasini
gerektirecektir.

Hidrojen Uretmek icin elektrik talebinin 2050 yilina kadar yilda 21.000 terawatt saate
yaklasacadi tahmin ediliyor. (IRENA, 2021).

Bu iddiali hedeflere ulasmak zor olacak. Ancak bu raporun acikladigi gibi, engeller gok
gesitli politikalarla asilabilir. Politika yapicilarin daha sonra oynayacaklari merkezi bir
roll vardir ve bu zorlugun Ustesinden gelmek igin zaten gerekli araglara sahiptirler.

Bazi Ulkeler halihazirda bir hidrojen stratejisi baslatti ve sektérli desteklemek igin
baslangic politikalari uygularken, yeni, hedeflenen politikalar tasarlaniyor. Yine de
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sektdérin nisten ana akima gegmesi icin daha yaygin politikalara ve énlemlere ihtiyag
duyulacaktir (IRENA, 2020a).

Buginln politika yapicilar, yesil hidrojen sektériinde cigir acan llkelerden ve eneriji, Isi
ve ulasim sektorlerinde kendi yenilenebilir enerji politikasi olusturma deneyimlerinden
dersler cikarabilirler.

Yesil hidrojen politikasinin baslangicinda mali politikalar (elektrik Gcreti muafiyetleri,
KDV muafiyetleri veya gri hidrojen vergileri gibi), hedefler (elektrolizér kapasitesi ve
yesil hidrojen tretimi icin) ve Ureticilere yonelik destek sunulabilir. Hidrojen politikasinin
temelini olusturan uluslararasi anlasmalar da bu asamada dustnulebilir.

Hidrojenin gercek maliyeti netlestikce, yesil hidrojen tarifeleri veya prim ve harmanlama
zorunluluklart hemen ardindan gelebilir.

Ulasim altyapisiyla ilgili olarak, ilk eylemler, potansiyel olarak daha sonra uygulanacak
teknik ve ticari standartlarin olusturulmasi, teslimat kamyonlarinin karbondan
arindirilmasi ve daha da ©6nemlisi, en bastan, gelecekteki altyap! icin bir plan
olusturulmasidir.

Bundan sonra, gelecekteki altyapi icin finansman araclarina ihtiyac duyulabilir, bu da
hidrojeni barindirabilen bir sebeke olusturmayi mumkun kilar.

Politika yapicilar, elektrolizér kapasitesinin blyumesi ve yesil hidrojen Uretimi ve
tiketimi igin hedefler belirleyebilir. Ayrica, elektrolizérleri ve elektrolizér Uretim
kapasitesini destekleyerek, yeterli yenilenebilir elektrik tedarikini saglayarak, yesil
hidrojen ve tlrevlerine olan talebi artirarak ve hidrojeni depolamak ve tasimak icin bir
altyapi olusturarak dagitimin her asamasi igin destek saglayabilirler. Dogrudan hibeler,
tarife ve prim garantisi, vergi tesvikleri ve Ar-Ge finansmani dahil olmak Uzere pek ¢ok
olasi destek bigimi vardir. Dlizenleme ve planlama da énemli bir rol oynayacaktir.

Bu raporun ana mesaji, Ulkelerin, azaltilmasi zor sektdrleri ekonomik bir sekilde
karbondan arindirmak ve enerji gegisini mumkuidn kilmak igin yeterince buyuk bir yesil
hidrojen arzinin Uretilip tasinabilecedi gercegidir. Ancak uygun politikalar yurirlikte
olmali ve bazi politikalarin daha acil kabul edilmesi gerekmektedir.
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