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YONETICI OZETI

Iklim degisikligiile micadelede tim diinyada ge-
lisen teknoloji ve artan enerji talebi ile hidrojen
teknolojileri yatirimlarinin énumuzdeki yillarda
daha da artacadl ongoérulmektedir. Hidrojen;
yUksek kutlesel enerji yodunlugu (120 MJ/kg) ve
dusuk cevresel etkisi ile fosil yakit bazli enerji
kaynaklari kullaniminda enerji tasiyicisi olarak
onemli bir alternatiftir. Hidrojen, ulasimdan sa-
nayiye, yenilenebilir enerji entegrasyonundan
yesil kimyasal Uretimine kadar bircok farkli alan-
da kullaniimaktadir.

Bakanligimiz, sUrdurdlebilir enerji gelecegine
katkisi nedeniyle hidrojeni &ncelikli alanlardan
biri olarak ilan etmistir. Amacimiz, ekonomik kal-
kinma ve 2053 net sifir karbon emisyonu hedef-
lerimiz dogrultusunda, hidrojen kullanarak kar-
bon sifir bir ekonomi modeli olusturmaktir. Bu
amaca ulasmakiicin, “TUrkiye Hidrojen Teknoloji-
leri Stratejisi ve Yol Haritas!” hazirlanmistir.

Calismada, 0Ozellikle hidrojen teknolojilerinin
yerli olarak gelistirilmesinin &nemi vurgulanarak
yerli ve milli bir arastirma, teknoloji gelistirilme-
sine yonelik destek ve uygulama programinin
olusturulmasi icin stratejik yol haritasinin belir-
lenmesi amaclanmistir. Raporun hazirlanmasin-
da Ulkemiz ve dlinyadaki hidrojen alanindaki ca-
lismalar ve gelismeler dikkate alinarak hidrojen
Uretimi, depolanmasi, dagitimi ve kullanim tek-
nolojileri aciklanmistir.

Ulkemiz, diinyada bircok sektdrde yayginlasma
sUreciicerisinde olan hidrojeni kisa, orta ve uzun
vadede hem Uretme hem de teknoloji gelistirici-
si olma potansiyeline sahiptir. Bu potansiyel gdz
onunde bulundurularak hazirlanan bu raporda
Ulkemizde hidrojen teknolojilerinin gelistirilebil-
mesi icin gerekli ihtiyaclar tespit edilmis ve
teknolojik/destekleyici cdzUmler belirlenmistir.

TURKIYE HIDROJEN TEKNOLOUJILERI STRATEJIiSI VE YOL HARITASI

Sonug olarak Ulkemizicin vizyon ve politika dne-
rileri hazirlanmistir. Yol haritasindaki &énemli viz-
yon onerileri su sekilde aciklanabilir:

e Yesil hidrojen Uretim maliyetini 2035 vyilina
kadar 2,4 ABD/kgH,'nin altina ve 2053 yilina
kadar 1,2 ABD/kgH, nin altina dustrmek,

e Elektrolizdérin kurulu glc kapasitesinin
2030'da 2 GW'a, 2035'te 5 GW'a ve 2053'te 70
GW'a ulasmasinisaglamaktir.

Ulkemizin sahip oldugu yUksek yenilenebilir
enerji potansiyeli ve jeopolitik konumu gibi
avantajlarini, yapilacak Ar-Ge faaliyetleri ile Ure-
tilen hidrojenin hem yurt icinde kullanilabilecegi
hem de yurt disina ihrac edilebilecedi degerlen-
dirilmektedir.

Bu amacla: mevcut mevzuatin hidrojen
acisindan godzden gecirilerek uygun hale
getirilmesi, yesil hidrojen Uretiminde ve depo-
lanmasinda yerli aksam kullanilmasina ydnelik
tesvik mekanizmalarinin ve sertifika programla-
rinin olusturmasi, verli ve milli teknolojilerin
(elektrolizor, yakit hticresi vb.) gelistirilerek Ure-
tilmesi icin Ar-Ge ve Ur-Ge’nin tesvik edilmesi,
uluslararasi is birliklerinin yapilmasi, ticari talep
ve yatirmlaritesvik etmekicin kamu ve 6zel sek-
toris birlikleri olusturulmasi, nitelikli insan gucu-
nuUn yetistirilmesi ve tum sektdrlerde yesil hidro-
jen kullaniminin yayginlastirilmasinin tesvik edil-
mesi gibi politikalarin belirlenmesi kritik dnem
arz etmektedir. Turkiye’de 2053 vili net sifir
emisyon hedefinde dnemli rol oynayacak olan
hidrojen enerjisi ve teknolojileri konusunda yet-
kinlik kazanilmasinin yaninda mevcut birikimin ti-
carilesme surecine kadar ilerletilmesinin Ulkemiz
icin dnemli bir gereklilik oldugu degerlendiril-
mektedir.




GIRIS

Bodlgesel ve kuresel gelismeler 1siginda Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi tarafindan hazirla-
nan, 2017 yilinda duyurulan enerji arz glvenligi,
yerlilesme ve éngdrilebilir piyasalar basliklari
Uzerine insa edilmis olan “Milli Enerji ve Maden
Politikas!” ile “daha cok yerli, daha ¢ok yenile-
nebilir” yaklasimi benimsenmis ve strdurilebi-
lirlik &ncelik haline getirilmistir. Bu ¢cercevede,
sUrdUrllebilir bir anlayisla daha verimli, cevre-
ye saygill, glvenli ve yerli teknolojileri kullana-
rak yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarimizin
enerji portféylindeki payini artirmak bodylece
enerjide ithalat maliyetlerini azaltmak 6ncelikli
politikamizdir. Bu amac¢ dogrultusunda Glkemi-
zin enerji arz glvenligi saglanirken kaynaklarin
cesitlendirilmesi ve bu cesitliligin yerlilesmesi
Odnem arz etmektedir.

2020 sonrasi iklim degisikligi rejiminin cerce-
vesini olusturan “Paris Anlasmasi”’nin 7 Ekim
2021 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanma-
sI ile emisyon yogun ve kaynak kullanimi faz-
la olan bir sektdr olan enerji sektdérinin de
bu anlasmanin getirecedi duUzenlemelerden
en cok etkilenecek sektdrlerden birisi olacadi
bilinmektedir. Bu kapsamda Ulkemiz, strdUrd-
lebilir kalkinma hedefleri ¢cercevesinde, sahip
oldugumuz eneriji kaynaklarini etkin, verimli ve
cevreye en az etkiyi yapacak sekilde kullanma
azmindedir.

Bakanligimiz tarafindan yayinlanan “TUrkiye
Ulusal Enerji Plani” ile 2053 net sifir emisyon
hedefi esas alinarak 2035 yilina kadar ener;ji
sektorindeki hedeflerimiz belirlenmistir. Bu ca-
lismada emisyon azaltimini saglamak amaciy-
la yer verilen dodal gaza hidrojen ve sentetik
metan ile karistirilmasi ve hidrojen enerjisinin
ilk asamada yerinde tliketimi ve sanayinin ihti-
yacinin karsilanmasina yonelik kullanimi é6ng6-
ralmektedir. 2035 yili itibariyle 5,0 GW’lik elekt-
rolizor kapasitesi hedeflenmektedir

TURKIYE HIDROJEN TEKNOLOJILERI STRATEJISI VE YOL HARITASI

Elektrifikasyon yonll gelismenin tamamlayicisi
olarak hidrojenin ham madde, yakit, enerji ta-
siyicisi ve enerji depolama gibi potansiyel kul-
lanim imkanlariyla sanayi sektoérinln net sifir
emisyon hedeflerine ulasmasina blUyUk bir katki
saglayacagdi degerlendiriimektedir.

Hidrojen, Tlrkiye’de yenilenebilir enerjinin Ure-
tim ve kullanim payini artirmasi, Uretim, de-
polama ve kullanim teknolojilerini gelistirme-
si, mevcut dogal gaz hatlarina karistirilarak isi
sektédrinde sera gazinin azaltilmasi, kdmir ve
bor gibi yerli kaynaklarin kullanilmasina olanak
saglamasiyla, Glkemize yeni bir ihracat potansi-
yeli sunacaktir.

Bununla birlikte, Turkiye hem yuUksek yenile-
nebilir enerji potansiyeli hem de yenilenebilir
enerji kaynakl santral kurulum maliyetlerinin
Avrupa’ya nazaran daha duUsUk olmasi nedeniy-
le bUyUk bir yesil hidrojen Uretim potansiyeline
sahiptir. Bu sebeple Ulkemizin klresel hidrojen
pazarinda guc¢lU bir oyuncu olacadi degerlen-
dirilmektedir.

Ulkemizde bu kapsamda yapilacak yatirimlar
uzun vadede enerji verimliligi, karbonsuzlasma
ve hidrojen ihracati yoninden blylk avantaj-
lar saglayacaktir. Dlinyada hidrojen sektodri-
nun karsi karsiya oldugu teknolojik, ekonomik,
dlUzenleyici ve cevresel engelleri asabilmesi
icin sUrdlrllebilir ve destekleyici politikalarin
olusturulmasina ihtiyac duyulmaktadir. Oze-
likle hidrojen teknolojileri konusunda Ar-Ge
desteklerinin cesitlendirilerek artirilmasi énem
arz etmektedir. Ayrica, konu hakkinda hazirla-
nacak mevzuat ve planlama da 6nemli bir rol
oynayacaktir. Hidrojenin herkes tarafindan be-
nimsenmesini hizlandirmak i¢in uygulanacak
strateji ve politikalarin roll oldukca bUyUktar.
Bu amacla Ulkemizin enerjide disa bagimliligi-
ni azaltmak ve mevcut avantajlarini kullanarak
yerli ve milli elektrolizdér ve yakit hicresi tek-
nolojilerinin gelistirilmesi, yesil hidrojen Uretimi,
hidrojenin farkli sektérlerde kullaniimasi énem
arz etmektedir.
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VIZYON

Yerli ve milli, ileri teknolojileri gelistirerek yesil hidrojen Uretiminde ve
kullaniminda dinyada éncl rol oynamaktir.

@

MISYON

Yerli ve milli teknolojileri temel alarak, yesil hidrojenin Uretiminden son
kullanimina kadar etkin bir deder zinciri olusturmak ve 2053 net sifir
hedefine katki saglamaktir.
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STRATEJIK ONCELIK

Yerli kaynaklarimizdan Uretilecek yesil hidrojen, GUlkemizin kendi ihtiyacini
karsilarken ihtiyac fazlasinin ise ihrac edilmesi GUlkemize énemli bir ddviz
girdisi saglayacaktir.



HIDROJEN TEKNOLOJILERI

Hidrojen Uretim Teknolojileri

Hidrojen Uretimiicin birincil enerji kaynagina ih-
tivac vardir. Bu kaynaklarin tirtne gdre hidrojen
Uretimi cesitlendirilmektedir. Hidrojen yenilene-
bilir enerji ile elde edilmesi halinde “yesil hidro-
jen”, fosil yakitlardan karbondioksit (CO,) yaka-
lama sistemleri kullanilarak Uretilirse “mavi hid-
rojen”, fosil yakitlardan piroliz gibi prosesler ile
CO, olmadan uretilirse “turkuaz hidrojen”, nuk-
leer enerjiyle Uretilirse “pembe hidrojen”, dogal
gazin reformasyonundan elde edilirse “gri hid-

rojen” ve gazlastirma ydontemiyle kdbmurden CO,
yvakalamadan elde edilirse “kahverengi hidrojen”
olarak tanimlanir. Karbondan arindiriilmis hidro-
jen Uretimi, emisyon azaltma hedeflerine ulasma
acisindan dnemlidir. Kaynaklarina gdre Uretilen
hidrojen ydntemleri asagida yer almaktadir.

Birincil Karbon Ayak Maliyeti
Enerji/Elektrik |zi (ABD
Teknoloji Kaynagdi (kgCO,/kgH,) dolari/kgH,)
- Yenilenebilir
Su elektrolizi I . I <1 I 4,0-9,0 I
Su elektrolizi Nlkleer <2 3,5-7,0
enerji
Piroliz I Fosil yakit I <3 I 1,25-2,20 I
Buhar metan
A reformlama Dogal gaz, -
(karbon kémar <4 i 0l
yakalama ile)
Buhar metan
reformlama < 8-10 -
(karbon Dogal gaz 0,5-1,70
yakalamadan)
Gazlastirma I Kémir I >20 I 1,0-2,2 I

Sekil 1. Kaynaklarina gore hidrojen Uretim ydntemleri
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Hidrojen Depolama ve Dagitim
Teknolojileri

Hidrojenin kisa, orta ve uzun vadede kara yolu,
demir yolu, deniz ve hava tasimaciliginda, sana-
yide, yesil kimyasallarin Uretiminde, yenilenebi-
lir enerji kaynaklarinin entegrasyonunda, bina-
larda ve benzer bircok alanda kullanilmasi he-
defi hidrojen depolama teknolojilerine olan ilgi
ve ihtiyaci artirmaktadir.

Fiziksel hidrojen depolama ydntemleri hidroje-
nin sivi, soguk/kriyo gaz ve basincli gaz olarak
depolanmasina gére siniflandirilmaktadir.
BuyUk 6lcekliuygulamalaricin genellikle yer alti
depolama sistemleri kullanilmaktadir. Malzeme
tabanli hidrojen depolama sistemleri adsorban-
lar, sodyum borhidrir ve kimyasal tasiyicilar ola-
rak siniflandirilmaktadir.

Hidrojenin iletimi ve dagitimi, hidrojen kullani-
minin farkl sektérlerde yayginlastirilmasi ve de-
karbonizasyonun saglanmasi acisindan olduk-
ca dnemlidir. Uretim kaynagdindan hidrojenin ta-
sinma amacli depolanmasina veya boru hatlari
icerisine verilmesinden son kullanim noktasina
kadar gerceklestirilen islemler tim deger zinci-
rini kapsamaktadir. Hidrojen boru hatlari, tlke-
miz icin de &nemli bir altyapi olacaktir. 2053 yili-
na kadar hidrojen boru hatti iskeleti olusturul-
masl icin mevcut dogal gaz boru hatlari, sanavyi-
nin yogunlastigi bolgeler, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yogun oldugu alanlar ve nikleer
enerji santrallerinin yerlesimi dikkate alinarak
planlanmalidir.

Hidrojen Kullanim Alanlari ve
Uygulama Teknolojileri

Hidrojen yakit ve ham madde olarak 6zellikle
enerji ve kimya sektérlerinde ekonominin ve
gunlik yasamimizin bircok ydénUnl destekle-
mektedir. Enerji tUketiminde hem diinyada hem
de Ulkemizdeki artis dikkate alindiginda hidro-
jenin cevresel etkiler acisindan 6nemli rol oyna-
yacadl aciktir. Mevcut planlara goére distk kar-
bonlu hidrojen talebinin endlstriyel uygulama-
larda ve gaz sebekelerinde 2030 vyilina kadar
100 ktH,/yil'l gecmesi beklenmektedir.

Demir-celik, havacilik ve denizcilik sektérlerin-
de ise daha uzun vadede uygulamalar beklen-
mektedir. Hidrojenin dogrudan kullanimi yanin-
da hidrojenden Uretilen metanol ve amonyak
gibi kimyasallarin hem yakit olarak hem de ce-
sitli endUstriyel islemlerde kullanim potansiyeli
yUksektir. Hidrojenden Uretilen bu yakitlar bazi
durumlar ve belirli uygulamalar icin depolan-
masi ve tasinmasi daha kolay oldugundan daha
caziptir.

Uretilen hidrojen sanayi sektdrinde (kimya, de-
mir-celik, cimento, cam, seramik gibi), saf veya
dogal gazla dogrudan kullanim (gaz tUrbinleri
gibi) ve yakit hlicresi (uzay programlari, ulasim,
evsel ve endUstriyel ve havacilik gibi) uygula-
malarinda kullanilmaktadir.




KURESEL VIZYON VE HEDEFLER

AB, uzun vadeli planlarinda 2050 yilina kadar
hidrojenin Avrupa’nin enerji tiketimindeki payi-
nin %13-14'e cikmasini hedeflemektedir. AB'nin
altinci en blyUk ticaret ortadi ve klresel yenile-
nebilir arenada dikkate deger bir oyuncu olan Ul-
kemizin de bu hedeflere ayak uydurmasi icin
hidrojen alaninda net bir ulusal strateji ortaya
koymasi ve bu stratejiler kapsaminda teknoloji-

Mart 2022 tarihinde ise Avrupa Komisyonu Uye
Ulkeleri 2030 yilina kadar fosil yakitlardan ba-
gimsiz hale gelerek 10 milyon ton yesil hidrojen
Uretim ve 10 milyon ton yesil hidrojen ithalat he-
defini iceren “REPowerEU Plani”’ni yayimlamis-
tir. Bu planda AB hedefleri revize edilmis ve
2030 yilina kadar kurulu elektrolizér kapasitesi-
nin 65-80 GW olmasi planlanmistir. Bazi Glkele-

rin mevcut durum ve hedefleri asagida 6zetlen-
mistir.

lerde yetkinlik kazanarak klresel délcekte reka-
betci konuma gelmesi, uygulamalari yUratmesi
blylUk 6nem arz etmektedir.

Mevcut Durum ve Hedefler

2030 vyili elektrolizdér kapasite hedefi 10 GW'tir. Bu elektrolizdér kapasitesinin
desteklenmesi icin 20 TWh gibi bir yenilenebilir enerji kaynadina (¢cogunlukla rlzgar)

Almanya ihtiyvac vardir. Toplam kurulu gict 29 MW olan 34 adet gaz yakitindan glc¢ Uretim
(G-G) tesisi bulunmaktadir.
ingiltere 2930_ yilina l_<adar en az yarisi glgktrolit hidrojen olmak Uzere 10 GW dustk karbonlu
hidrojen Uretim hedefi belirlenmistir.
ispanya || 2030 yili elektrolizér kapasite hedefi 4 GW'tir.
2030 yilina kadar 3-4 GW elektrolizor kapasitesi kurulmasi hedeflenmektedir. 50 hidrojen
Hollanda dolum istasyonunun kurulmasi, 15.000 yakit hlcreli otomobil ve 3.000 kamyon
kullanilmasi hedeflenmektedir.
2030 yih elektrolizér kapasite hedefi 6,5 GW'tir. 2020 itibariyla gri hidrojen i¢cin 44,6
Fransa avro/tonCO, karbon vergisi alinmaktadir. 2030'da bu tutarin 100 avro/tonCO,'ye
yukseltilmesi 6ngorilmektedir.
Didier AB AB Ulkelerinin 2030 yilina kadar kurulu elektrolizér kapasite hedefi 65-80 GW'tir.
U;Eelr ) Danimarka 4-6 GW, italya 5 GW, isve¢ 5 GW, Portekiz 2-2,5 GW ve Polonya 2 GW
elen elektrolizér kapasite hedefi belirlemistir.
2030 vyilina kadar planlanan projelere dayall olarak yaklasik 50 GW'lik bir elektrolizoér
Avustralya kapasitesine ulasmasi beklenmektedir. Cin, Japonya, Glney Kore ve Singapur ile

antlasmalar yapmis olup 2030'da 3,8 Mt hidrojene (~9,5 milyar Avustralya dolari) ulasacak
ihracat planlanmaktadir.

c £ 95 2 8§ £ % g ¢ L g ¥ ¢ g
=2 O <} =2 X =2
s O g g S IS © > ] c c o) < c
0 = @ o 3 o = I 5 et < ¢}
+ QX = £ = o = e =
17 S £ L £ o = IS > [e)
S 5 = c C ) (] a = o
> a < = T

©
< [a)

® 2030 Toplam Elektrolizér Kapasitesi (GW) 035 Toplam Elektrolizér Kapasitesi (GW)

Sekil 2. KUresel elektrolizér kapasite hedefleri
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TURKIYE’DE MEVCUT DURUM

Ulkemizde hidrojen ilk kez 2 Mayis 2007 tarihin-
de yayimlanan Resmi Gazete’de “Enerji Verimli-
ligi Kanunu”’nda kullanimi 6zendirilmesi gere-
ken alternatif bir yakit olarak resmi belgelere gir-
mistir. 2011 yilinda da hidrojen yakitl araclara
iliskin bir ydnetmelik cikariimistir. Ulastirma ve
Altyapi Bakanlgi tarafindan projelerinde fosil
enerji kaynaklarina alternatif olarak tesvik edi-
lecek temiz enerji yakitlari arasinda hidrojeni de
iceren “Ulastirmada Enerji Verimliliginin Artiril-
masina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Y&net-
melik” 2 Mayis 2019 tarihinde yayimlanmistir.

15 Ocak 2020 tarihinde ETKB’nin dlUzenledigi
“Hidrojen Arama Konferansi” ile hidrojenin asa-
gidaki doért ana fayda Uzerinden elde edilecegi
belirtilmistir. Bunlar:

e Daha fazla yenilenebilir enerjiyi sisteme
dahil etmek,

e Isisektdrind karbon emisyonsuz hale getir-
mek,

e Yerli kbmurden CO, yakalama teknolojileri
kullanarak hidrojen Gretimi gerceklestirmek,

e Hidrojenin depolanmasi icin bor bilesikleri-
nin kullanimini artirmaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Gre-
timinin dengelenmesi icin depolama teknoloji-
lerinin kullanilmasi gerekliligine deginilen kon-
feransta, dogal gaz dagitim hatlarina %2-6 ora-
ninda hidrojen karistiriilmasinin yéntemlerden
biri oldugu ifade edilmis ve Turkiye &lceginde
bunun 1-3 milyar m°H, sisteme verilmesi anlami-
na geldigi belirtilmistir.

Hidrojen ekosistemi kurulmasina yénelik ayri
bir hidrojen piyasasi kanunu olusturulabilecedi
gibi hidrojene iliskin dlzenleyici cercevenin
olusturulmasina temel olabilecek hikimlere
Dogdal Gaz Piyasasli Kanunu (4646 Sayili
Kanun), Elektrik Piyasasi Kanunu (6446 Sayili
Kanun) veya Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina ilis-
kin Kanunu’nda (5346 Sayili Kanun) yer veril-
mesi mimkundr.

25 Subat 2022 tarihinde yayimlanan iklim Sura-

st Komisyon Tavsiye Kararlari’nda hidrojenin Ure-
timi, depolanmasi ve kullanimi teknolojilerinin

gelistirilmesiile Hidrojen Stratejisi ve Yol Harita-

si’'nin hazirlanmasi hususlarina da yer verilmek-

tedir.

4 Eyltl 2022 tarihli ve 31943 sayili Resmi Gaze-
te’de yayimlanan “Orta Vadeli Program (2023-
2025)”a gbdre ana ihracat pazarimiz olan AB’de
devam etmekte olan kaynak verimli ve rekabet-
ci yesil donlsim politikalari kapsaminda Ulke-
mizin 2053 net sifir emisyon hedeflerine ulas-
masl! i¢cin tim sektdrlerde gereken adimlarin
atilmasina devam edilecegdi belirtilmistir. Bu-
nunla birlikte Glkemizde;

e Yesil dénlsUim altyapisinin olusturulmasi
icin basta tarim, sanayi, ulastirma ve eneriji
sektoérlerinde olmak Uzere yesil teknoloji Ar-
Ge projeleri desteklenmeye devam edi-
lecek, yesil hidrojen ve enerji depolama gibi
emisyon azaltilmasina katki saglayan tekno-
lojilerin yatirim ekosistemi gelistirilecek,

¢ Net sifir emisyon hedefine giden yolda orta
vadeli dUstk karbonlu blUyUme stratejisi or-
taya koyulacak, sektorlerin yesil dénlisim
icinihtiyac duyacagdiilave yatirim miktari tes-
pit edilecek ve rekabet glclerinin korunmasi
amaciyla cesitli destek mekanizmalari plan-
lanacak,

« iklim finansmanina erisim imkanlari 6zel sek-
térun ihtiyaclar dikkate alinarak gelistiri-
lecek, verimlilik artiran dénUstiricl nitelikli,
katma degeri yUksek, sera gazi emisyon ar-
tisini sinirlayan ve yesil becerileri artiran ya-
tirimlara dncelik verilecektir.

T.C. Cumhurbaskanligi Bilim, Teknoloji ve Yenilik
Politikalari Kurulu’nca yapilan calismalar hidro-
jen teknolojileri konusunda gelismelerin &nemi-
ni ortaya koymaktadir. Kurul tarafindan Glkemi-
zin, hidrojen teknolojileri alaninda kendi kendi-
ne yetecek ve hidrojen teknolojileri ihracati ger-
ceklestirerek rekabetci bir konuma ulasmasini
ve enerji arz guvenligini/cesitliligini sadlayacak




politika ve eylem &nerileri olusturmak amaciyla
Mayis 2021'de hazirlanan “Hidrojen Teknolojileri
Politika Onerileri Raporu”’ndan, ihtiyac ve
teknolojik/destekleyici cézimler bdluminde
faydalaniimistir.

2053 net sifir emisyon hedeflerine ulasma yo-
lunda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tara-
findan “TUrkiye Ulusal Enerji Plan1” yayinlanmis
ve emisyon azaltimini saglamak amaciyla dogdal
gazin hidrojen ve sentetik metan ile karistiril-
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masi calismalarinin yapilacadi ve gaz karisimi
icindeki hidrojenin payinin %3,5 olacagi belirtil-
mistir.

Ayrica Cumhurbaskanligi Strateji ve Bltce Bas-
kanligi tarafindan hazirlanan 12. Kalkinma Plani
(2024-2028) ve ETKB 2024-2028 Stratejik
Plani calismalarinda hidrojen konusu &éncelikli
olarak ele alinacak olup bu dogrultudaki hedef-
lere yer verilmesi planlanmaktadir.

TURKIYE HIDROJEN TEKNOLOJILERI STRATEJISI VE YOL HARITASI




HIDROJEN TEKNOLOJILERINDE
IHTIYAC, COZUM VE YOL HARITALARI

Hidrojen teknolojilerinde ihtiyac, ¢c6zim ve yol
haritalari belirlenirken asagida &zetlenen din-
yadaki egdilimler ile Glkemizin 6ncelikleri cerce-
vesinde mevcut durum ve kaynaklari dikkate
alinmistir.

e Turkiye’'nin de Paris Anlasmasi’ni onay-
lamasi Uzerine basta ulasim, petrokimya, de-
mir-celik, glbre ve cimento gibi sektorlerde
yesil hidrojen kullanim orani hizla artacaktir.

¢ Demir-celik gibi enerji tiketimi yodun olan
sektorlerde, Uretildigi yerin yakininda distk
maliyetli hidrojen kullanimi i¢cin calismalar
yUrGtUlecektir.

e Kapalialanylk tasima (fork-lift) ve uzun me-
safe agir yuk tasimaciligi icin hidrojenli arac
sayllarinda énemli artis olacaktir.

¢ Yesilamonyagda talep artma egilimindedir.

e Kuresel CO, emisyonlarinin dnemli bir kismi-
na sebep olan denizcilik ve havacilik
sektdrinde hidrojen kullanimi ydnunde
planlar ve arastirmalar yapilacaktir.

¢ Gazsebekelerinde hidrojenin doJal gaza ek-
lenerek ya da dogrudan kullanimi ile bina-
larda ve sanayide isI ihtiyacinin karsilanma-
sina yonelik proje ve pilot calismalar strdi-
ralecektir.

e Turkiye'nin yerli kaynaklarindan Uretecedi
mavi hidrojen cesitli sektérlerde hidrojen
ekonomisine geciste etkili olacak ve hidro-
jenihtiyacinin bir bélima bu yolla karsilana-
caktir.

¢ Enerji kaynaklarimizla Uretilen yesil hidro-
jenin kullanimiyla enerji arz givenligi, cevre-
sel sUrdurulebilirlik ve yasam kalitesinin

(temiz hava, su ve toprak) artirilmasi hedef-
lenmistir.

Turkiye enerji alaninda fosil yakit ithalatina
blyUk &lctide badgimli olmasina ragmen son
on yilda hidroelektrik, glines ve rizgar én-
ctltgunde yenilenebilir elektrik Gretimini iki
katina cikarmistir. GUnes ve rlzgarda sahip
oldugu kaynak potansiyeli ve 06zellikle
distk PV kurulum maliyetleri gdz énlne
alindiginda, Turkiye’'nin yenilenebilir enerji-
de daha fazla blUyUme saglayacagi aciktir.
Bununla birlikte, yerli elektrolizér gelistirme
calismalarinin hizlanmasi ve dinyada bu
alanda dénemli gelismelerin halihazirda kay-
dedilmis olmasi, GUlkemizin yerli kaynagi olan
yenilenebilir enerjiden elde edilen elektrigi
kullanarak elektrolizdr ile yesil hidrojenin
her alanda kullanimina imkan saglayacaktir.
RUzgar ve glines gibi yenilenebilir enerji kay-
naklarinin toplam elektrik enerjisi Gretimiice-
risindeki payinin artmasi ve bu kaynaklarin
kesintili olmasi nedeniyle enerji depolama
konusu hem teknik hem de ekonomik ne-
denlerle zorunlu bir ihtiya¢ haline gelmekte-
dir. Bu durum alternatif bir enerji depolama
araci olarak fazla elektrik enerjisinden hidro-
jen Uretiminin de dikkate alinmasini gerek-
tirmektedir.

iklim degisikligi ile micadele kapsaminda
CO, yakalama sonrasi karbonun degerlendi-
rilmesine yonelik hidrokarbon esasl yakitlar
ve her tUrli malzeme Uretiminde hidrojene
olan ihtiyacin giderek artacagi 6ngdrilmek-
tedir.
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m ihtiyaclar Teknolojik/Destekleyici Coéziimler

Uretim ve Kullanim Teknolojileri

Elektrolizor teknolojisinin . Ulkemizde vyerli ve milli elektrolizérlerin tretimine yonelik eksiklikler
yerlilestirilmesi ve millilestirilmesi tespit edilecek ve bu kapsamda &zel proje cagdrilari olusturularak
icin sistem alt bilesenlerinin Ar- elektrolizérlerin gelistiriimesi saglanacaktir. Bu sayede yesil hidrojen
Ge/Ur-Ge calismalariyla pilot tesis ve Uretiminde kritik éneme sahip elektrolizér teknolojilerinde tGlkemizin
ticari 6lgcege tasinmasi ihtiyaci, disa bagimliolmadan karsilanabilecektir.

. Yerli ve milli elektrolizor seri Gretimiicin;
» Elektrolizér hiicre ve modul tasarimlari,
» Katalizor, elektrot, membran ve membran elektrot Unitelerinin Gretimi,
» Sistem kontrol donanim ve yazilimlarinin gelistirilmesi,
» Universite ve sanayi is birlikleri ile test altyapisi olusturulmasi
saglanacaktir.
Elektrolizér ve alt bilesenlerinin Uretimi konusunda Teknoloji Hazirlik
Seviyesi (THS)’si yuksek olan uluslararasi firmalarin teknoloji transferi
yapmasi desteklenecektir.

Yakit hicresi teknolojisinin . Yakit hucreleri ile ilgili calisan firmalar, akademisyenler, arastirma
yerlilestirilmesi ve millilestirilmesi merkezleri ve girisimciler bulusturulacak, ihtiyaclar belirlenecek ve is
icin sistem alt bilesenlerinin Ar-Ge/ birlikleri olusturulacaktir. Yerlilik seviyesi tespit edilerek glclU ve zayif
Ur-Ge calismalariyla pilot tesis yoénler ortaya cikarilacaktir. THS’'ni artirmak ve yakit hucrelerini
kurulmasi ve sonrasinda ticari 6lcege yayginlastirmak icin Ar-Ge ve Ur-Ge c¢agdrilari olusturularak yakit
tasinmasi hlcrelerinin seri UGretimi ve kullaniminin Glkemizde gelistirilmesi

saglanacaktir.
. Yakit hticresi teknolojisi THS’nin artirilmasi ve seri Gretimiicin;
» Yeni hlicre ve modul tasarimlari,
» Katalizor, bipolar plaka, elektrot, membran gelistiriimesi ve Uretimi,
2 » Sistem kontrol donanim, yazilim ve gl¢ kosullandirma sistemlerinin
gelistirilmesi,
» Prototip ve seri Uretimlerin desteklenmesi,
» Gerekli Gretim ve test altyapisinin saglanmasi,
» Proje ve Uretim destek mekanizmalarinin saglanmasi,
» Kritik teknoloji transferi ortakliklarinin olusturulmasi saglanacaktir.

. Yakit hticresi Gretiminde gerekli olan nadir element kategorisindeki ham
maddelerin Ulkemiz icindeki rezervlerinin belirlenmesi ve gelecege
dontk Uretimlerinin aksamamasi adina énceden planlama yapilarak
ihtiyac miktarina gore tedarik zincirinin olusturulmasi gerekmektedir.
Ayni sekilde Ulke rezervlerimizin milli ihtiyacin Gzerinde olmasi
durumunda bahsedilen dederli madenlerin islenerek ihracati
saglanacaktir.

Yerli kaynaklardan (dogal gaz, linyit . Linyitten hidrojen Uretimi ile ilgili mevcut durum ve THS belirlenerek
ve organik atiklar) hidrojen Uretim gerekli altyapi ve destekler tespit edilecektir. Bu sayede hidrojen
calismalarinin yapilmasi ihtiyacinin bir bolimu karsilanirken, yerli komuUr gazlastirma ve hidrojen

Uretim teknolojileri de gelistirilmis olacaktir. Gazlastirma ile hidrojen
Uretilebilecek organik atiklarin envanteri yapilacak, gerekli destekler ve
altyapi belirlenecektir. Ulkemizin mevcut yerli kaynaklari ve organik
atiklar en verimli sekilde kullanilarak hidrojen Uretilmesi icin pilot
tesislerin faaliyete gecirilmesi, teknoloji seviyesinin yukseltilmesi, bu
konuda yan sanayi kabiliyetlerinin gelistirilmesi ve akademik
arastirmalarin artirilmasi saglanacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan . Yenilenebilir enerji santralleri ile butunlestirilmis hidrojen UGretim
hidrojen Uretecek sektor tesislerinin kurulmasi; verimlilik, depolama, iletim ve maliyet acisindan
olusturulmasi onemli avantajlar saglayacaktir. Uygun maliyetli yesil hidrojen Gretimi

icin rGzgar, giines ve hidroelektrik enerjisi potansiyeli yiksek sahalarin
hidrojen Uretim bolgeleri olarak belirlenmesi énem arz etmektedir.
Rafineri, cimento ve dodal gaz daditim sektérlerinin dahil oldugu blytk
capl bir hidrojen pilot bodlgesi belirlenecektir. Ayrica, kullanim fazlasi
elektrigin hidrojen olarak depolanabilecedi pilot “pompaj depolamali
Hidroelektrik Santrali (HES)” hidrojen Uretim uygulamasi
4 gerceklestirilecektir.

. Elektrik arz talep dengesi saglanirken bazi durumlarda santrallerin
elektrik Gretimini azaltmasi veya tamamen durdurmasi gerekmektedir.
Bu da RUzgar Enerji Santralleri (RES) ve GUnes Enerji Santralleri (GES)
yatirimlarinin tam kapasitelerini kullanamamalarina ve yatirim geri
doénls slrelerinin uzamasina neden olmaktadir. RES ve GES
Uretimlerinin bir boélimu hidrojen Uretimine yonlendirilerek hidrojen
Uretimi gerceklestirilebilecektir. Hidrojen Uretiminde kullanilacak
elektrolizorlericinise yerli firmalara 6ncelik saglanmasi suretiyle, yerli ve
millT elektrolizér gelistirilmesi ve Uretilmesine imkan verilecektir.

TURKIYE HIDROJEN TEKNOLOJILERI STRATEJISI VE YOL HARITASI
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Hidrojen teknolojileri icin gerekli . Ulkemizde hidrojen, elektrolizér ve yakit hiicreleri hakkinda calisan cok
malzemelerin yerli olarak Uretilmesi saylda Universite, kamu ve 06zel kurulus mevcuttur. S6z konusu
ve yan sanayi kabiliyetlerinin calismalar ¢cogunlukla birbirinden bagimsiz olarak; tasarim, modelleme,
artirilmasi kontrol, test, bilesen Uretimi ve sistem entegrasyonu gibi basliklarda ele

alinmaktadir. Proje yUrttlcUsl olan kurum ve kuruluslarin her biri farkh
THS’lerde c¢alismalar yurGtmektedir. Tamamlayicihidgr saglayabilmek,
mevcut birikimden faydalanabilmek ve gelecedi planlayabilmek icin
mevcut durumun tespiti ile gl¢lt ve zayif yoénler, firsatlar ve tehditler
analizinin yapilmasi énemlidir.

. Hidrojen teknolojileri icin gerekli malzemeler genellikle yogun ve uzun
soluklu arastirmalar ve destekler ile Uretilebilmektedir. Hidrojen
teknolojilerinin Ulkemizde yayginlastirilmasi ve yerli Uretim i¢in gereken
bilesenlerin tedarik zincirinin saglanmasi énemlidir. Tedarik zinciri
saglanirken, kritik konularda teknoloji transferine de imkan verebilecedi
ve yerli Greticinin hizla yol almasinin kolaylastirilabilecegi
degerlendirilmektedir. Is modellerinde tim senaryolari iceren planlar
olusturularak yerli Ureticinin desteklerle alternatif cézUmler Gretmesine
imkan saglanacaktir.

Hidrojenin enerji alaninda kullanimini . Hidrojen yakma teknolojilerinde Ulkemizde yurattlen calismalarda
saglayan sistemlerin (yakicl, kazan, mevcut durumun tespiti, bilesenlerin yerli ve milli seri Uretim
kombi vb.); bilesenlerinin envanterinin ¢ikarilmasi ile gluc¢lt ve zayif yonler, firsatlar ve tehditler
6 tasarlanmasi, gelistirilmesi, seri analizinin yapilmasina mUteakip ¢alismalar yUruttlecektir.

Uretimi, dnceliklendirilmesi,
entegrasyonu ve test edilmesi
konularinda calismalar yapilmasi

Depolama ve Dagitim Teknolojileri

Stratejik 6Gneme sahip bor . Borlu hidrojen teknolojilerinin uygulamalarina yonelik UGlkemizde
kaynaklarinin hidrojen gerceklestirilen c¢alismalardan elde edilen tecrlUbe ve bilgi birikimi
depolanmasinda kullanimi i¢in degerlendirilerek pilot ve seri Uretim kapasitesi ortaya cikarilacaktir.
arastirma faaliyetlerinin artirilmasi Sodyum Borhidrir (SBH)’li yakit hticrelerinin kullanilabildigi;

» Kara, deniz ve hava araclarinda,

» Insansiz araglarda,

» Telsiz ve batarya sarjlarinda,

» Zirhli ara¢ ve denizalti gibi savunma sanayi alanlarinda Ar-Ge

faaliyetleri yurattlerek, ticari Urlnlere yonelik proje destekleri
7 olusturulacaktir.

Ayni zamanda SBH’den hidroliz yoluyla hidrojen Uretimine olanak

saglayan, hidrojen Uretim sistemlerinin gelistirilmesine ve sodyum

metaborat gibi yan Urlnlerin dederlendiriimesine yonelik calismalar

desteklenecektir.

. Bor ve bor bilesiklerinin hidrojen teknolojilerinde kullanimi icin mevcut
durum ile glcglu ve zayif yonler belirlenmelidir. Hidrojenin bor
bilesiklerinde depolanmasi ve hidrolizle hidrojen Uretilmesi, savunma,
uzay uygulamalari icin borlu kati yakitlarin gelistirilebilmesi ve ticari
uygulamalarin gergeklestirilebilmesi icin THS'nin artirilmasi yéninde
gerekli ¢alismalar yapilmaldir. Anilan g¢alismalar icin ilgili kurumlar
arasinda koordinasyon saglanmalidir. Bu kurumlar tarafindan borlu
hidrojen teknolojileri icin stratejik alanlar ve 6ncelikli Ar-Ge projeleri
belirlenerek ticari Griin gelistirme ¢alismalari yapilacaktir.

Hidrojenin, gaz/sivi halde kati . Depolama, iletim ve dagitimda éne ¢ikan teknolojiler dikkate alinarak,
malzemeler kullanarak depolanmasi mevcut dogdal gaz dagitim ve iletim hatlarinin hidrojen icin uygunlugu
ve ayrica iletim/dagitim icin yerli gibi teknik 6zelliklerinin incelenip uygun héale getirilmesi icin mevcut
malzeme ile depolama sistemlerinin durum ve gelistirilmesi gereken alanlar tespit edilecektir.

Uretilmesinde ve gelistiriimesindeki . Hidrojene gecis planlarinda Ulkemizin artacak taleplerinin yerli ve milli
eksikliklerin giderilmesi olarak karsilanabilmesi icin gerekli malzemelerin Uretimine yoénelik

c¢alismalar yapilacaktir. Bu kapsamda;
» Boru hatlariyla tasimaicin gerekli malzemeler,
8 » Kara tasitlariicin basincli depolar,
» Hidrojen depolamada metal hidrtrler (6zellikle borlu bilesikler),
» Havacilik, uzay ve savunma sanayisinde kriyojenik tanklarin Gretimi
icin destekler olusturulacaktir.

. Hidrojenin iletim ve dagitimina uygun boru Uretimi i¢cin gerekli
malzemelerin Uretilmesi, hem i¢ ihtiyacin karsilanmasini saglayacak hem
deihra¢ edilen Grln ¢esitliligini artiracaktir.

. Hidrojen kullaniminin yayginlasmasi ile ihtiya¢ duyulacak buyuk
hacimde depolama kabiliyetinin olusturulmasi icin, dogal gaz
depolamasinda kullanildig gibi, yer alti tuz magdaralarinda hidrojenin
depolanabilmesiimkanlari arastirilacaktir.
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Hidrojenin, dogal gaz boru hatlari ile
tasinmasi, dagitimi ve kullanimina
iliskin altyapinin olusturulmasi

Mevcut dogal gaz iletim ve daditim hatlarinin hidrojen tasinmasina
uygunluk, gecirgenlik, kirilganlik, dmur vb. teknik &zellikler acisindan
incelenerek hidrojen tasinmasi icin uygun héale getirilmesi hususunda
altyapi yatirimlarinin yapilmasi ve surekliligi saglanacaktir.

Saf hidrojen veya hidrojence zenginlestirilmis dodal gazin tasinmasiicin
gerekli olan vana, 6lcim sistemleri (sensér, analizér, dedektor vb.),
regllatér ve bagdlanti malzemeleri gibi alt bilesenlerin uluslararasi
standartlara uygun olarak Uretilmesi gerekmektedir. Yan sanayinin
desteklenmesiyle ihtiyac duyulan sistemlerin Uretimi mUmkin hale
gelebilecektir.

Ulkemizde hidrojenle zenginlestirilmis dodal gazin kullanimiicin mevcut
sistemlerin uygunlugu yurattlmekte olan cesitli Ar-Ge calismalari ile
sinirli kapsamda kalarak klcuk dlgeklerde incelenmistir. Bununla birlikte,
yayginlastirma ve endustriyel 6lcede tasinma kapsaminda farkli hidrojen
iceriklerine (%2-20) gore detayli calismalar yapilacaktir.

Dogal gaza hidrojen karistiriimasiylailgili;

» Mevcut dodal gaz sistemlerinin hidrojenle zenginlestirilmis olarak
kullanimina uygunlugunun belirlenmesi,

» YUksek oranlarda hidrojen karisimli dogal gaz yakma sistemlerinin
gelistirilmesi,

» Gelistirilen yakma sistemlerinin pilot dlcekten seri Uretim &élcedine
gecirilmesi calismalarinin yapilmasi ve desteklenmesi saglanacaktir.
S6z konusu calismalarin yapilmasiyla, detayli bir yasam c¢evrim etki
analizi yapilarak dogal gaz hatlarina hidrojen katilmasinin saglayacagdi
cevresel, sosyal ve ekonomik kazanimlar belirlenecektir.
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Hidrojen iletim, dagitim aginin ve
dolum istasyonlarinin kurulmasi

Yakit htcreli sistemlerin tasinabilir
(sarj sistemleri vb.), sabit
(mikrokojenerasyon, gug¢ sistemleri
vb.) ve ara¢ (kara, hava ve deniz)
uygulamalarina yoénelik calismalarin
yapilmasi

Turkiye'de hem Ar-Ge projeleri kapsaminda yurt icinde gelistirilecek
hem de yurt disi firmalar tarafindan piyasaya sunulan yakit hucreli
araclarin yakit ihtiyaglarinin karsilanabilmesi icin hidrojen dolum
istasyonlarinin Ulkemizde de kurulmasi ve yayginlasmasi saglanacaktir.
Hidrojen dolum istasyonlarinin kurulumunda insan ve c¢evre igin
olusturulan uluslararasi guvenlik standartlari géz éntnde
bulundurulacaktir. Ozellikle yenilenebilir elektrigin kullanildigi hidrojen
Uretim sistemleri ve dolum istasyonlari butlUnlesik olarak planlanacak ve
yayginlastirilacaktir.

Kara, hava ve deniz araglarinin askeri uygulamalarda sessiz calismasi ve
1sil izlenebilirliginin dtstk olmasi 6nemli avantajlar sunmaktadir.
Teknolojik yetkinlik acisindan yakit hicreli sistemlerin Ulkemize
kazandirilmasi ve yayginlastirilmasiicin;

» Oncelikle mevcut altyapilarin desteklenerek guclendirilmesi,

» Gerekli Ar-Ge desteklerinin saglanmasi,

» Uluslararasi boyuttais birliklerinin olusturulmasi,

» Hidrojen Uretim ve dolum istasyonlarinin kurulmasi, yayginlastirilmasi
ve boylece yakit hlcreli ara¢c Ureticileri icin pazarin ¢ekici hale
getirilmesi &nemlidir.
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Hidrojenin ve hidrojen
teknolojilerinin ihracati i¢in hedef
konulmasi

Ulkemizin hidrojen Uretim potansiyeli ve hidrojen teknolojilerinde 6ne
cikabilecegdi alanlar belirlenerek, ihracat potansiyeli degerlendirilecektir.
lhracat hedefleri dogrultusunda gerekli is birlikleri kurularak hidrojen
teknolojisinde kullanilacak sistem, Grln ve hizmetler icin tasarim, Gretim,
calisma, performans standartlari ve hedefleri belirlenecektir.

Sektoérel Kullanim ihtiyaclar
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Yesil hidrojenin; rafineri,
kukurtstzlestirme, amonyak/gtbre,
cam sanayi vb. tesislerinde
kullaniminin saglanmasi

Yesil hidrojeni kullanan tim ana ve yan sektérlere kadar kiimelesmenin
saglanmasi, Uretim ve tlketim acisindan énemli faydalar saglayacaktir.
Ornegdin; yesil hidrojen Uretim merkezlerinin olusturulmasi ile karbon
yogun sektorlerde anilan hidrojenin kullanilmasi saglanacaktir.
Kimelesme sayesinde blylUk kapasitelerde kurulacak elektrolizérler ile
Uretilen yesil hidrojenin birim fiyati distrUlerek fiyat avantaji ile intiyac
fazlasi yesil hidrojenin Avrupa'ya ihracati mimkun olacaktir.
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m ihtiyaclar
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Karbon yodun sanayi alanlarinda
fosil yakitlar yerine yesil hidrojene
gecis stratejisinin ve altyapisinin
olusturulmasi

Teknolojik/Destekleyici Céziimler

Ulkemizde karbonsuzlastirilmasi &ncelikli sektérlerin karbon ayak
izlerinin ve karbonsuzlastirma potansiyellerinin belirlenmesi
gerekmektedir. S6z konusu sektorlerin karbonsuzlastirilmasi bilhassa
AB disindan yapilan karbon yodun ithalata ilave yukumlutltkler
getirmeyi amaglayan Sinirda Karbon DUlzenleme Mekanizmasi (CBAM-
Carbon Border Adjustment Mechanism) cercevesinde aciliyet
kazanmistir. Karbonsuzlastirmanin 6énemli araclarindan biri de fosil
yakitlar yerine hidrojen kullaniimasidir. Bu ¢ercevede AB dlzenlemeleri
acisindan da oncelik arz eden sektorlerin envanterinin c¢ikarilmasi
onemlidir. Bahse konu sektorlerin yesil, mavi ve turkuaz hidrojen
kullanmalari desteklenecektir.

Savunma, havacilik ve uzay
sektorlerinde yerli ve milli hidrojen
teknolojilerinin gelistirilmesinde,
onceliklendiriimesinde,
desteklenmesinde ve
uygulanmasinda yasanan
eksikliklerin giderilmesi

Yakit hticresi alaninda Ulkemizin THS'si yuksektir. Farkl Gniversitelerde
yapilan c¢alismalar genellikle tekli hlcre dlzeyinde ilerlemektedir.
Savunma ve havacilik alanlarinda ihtiyaca yonelik Grtnleri hedefleyecek
sekilde Ar-Ge proje cadrilari yapildiginda, bu alanlarda yerli ve milli
hidrojen teknolojilerinin gelistiriimesi, Snemsenmesi, dnceliklendirilmesi
saglanabilecek ve is birlikleri agisindan motivasyon olusturulabilecektir.
Sivi hidrojen ve sivi oksijen Uretimi, depolanmasi, yanma teknolojileri
kullanan firlaticilarin ve yakit hicresi uygulamalari calismalarinin
dncelikli projeler ile desteklenmesi bu alanda yetkinlik kazaniimasini
saglayacaktir.

Teknolojik Olmayan ihtiyaclar
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Hidrojen deger zinciri ile ilgili
(Uretim, depolama, iletim, dagitim ve
kullanim) hedef odakli planlamalarin
olusturulmasi; dogrudan ilgili
kurumlarin, farkl sektér
klmelesmelerinin ve piyasa temelli
mekanizmalarin olusturulmasi

Universite, kamu ve ézel sektér
arastirma merkezlerindeki hidrojen
teknolojileri ile ilgili mevcut
altyapilarin (laboratuvar, test
sistemleri vb.) iyilestirilmesi, is birligi
ve koordinasyon saglanmasi

Ulkemizde hidrojen teknolojilerinin yayginlasmasi ve gelismesi icin
saglanacak destekler kritik 5neme sahiptir. Bu desteklerin teknolojinin
gelismesi ve yayginlasmasinin énlnl acacak alanlarda kullanimi
gerekmektedir. Bu destekler;

» Hidrojeni halihazirda kapsamli olarak kullanan sektérlerin yesil
hidrojene gecisini,

» Yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidrojen tretimini,

» 2053 karbonsuzlasma hedeflerine uyumlu hidrojene gecisi ve
yayginlasmasini,

» Yerli ve milli hidrojen teknolojilerinin (elektrolizér ve yakit hicreleri
vb.) iletim, depolama ve kullanimi icin malzeme ve ekipmanlarinin
gelistirilmesini saglayacaktir.

Hidrojen teknolojilerinde ihtiya¢ duyulan alanlarda yUlksek lisans ve
doktora programlari agilmasi durumunda, s6z konusu programlarda
yetistirilen 6grenciler ile nitelikli arastirmaci ihtiyaci karsilanacaktir.

Hidrojen teknolojileri ve ilgili
disiplinlerde nitelikli arastirmaci
sayisinin artirilmasi ve istihdamda
strekliligin saglanmasi

Ulkemizin mevcut ve gelistirilen teknolojileri takip icin daha fazla
yetismis elemanin istihdaminin saglanmasi hedeflenmektedir. Hidrojen
teknolojileri konularinda;

» Ulkemizde vyetistirilen yUksek lisans ve doktora 6grencilerinin
sanayide istihdamiicin sanayiis birlikleri olusturulacaktir.

» Doktora tezlerinin, UGrGne donlisimi tesvik edilecek ve ticarilesme
icin gerekli sanayiis birlikleri kurulacaktir.
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Uluslararasi is birlikleri yapilmasi

Hidrojen teknolojilerinde; gtvenlik,
hukuksal dizenlemeler ve toplumsal
farkindalik konulari kapsaminda
¢alismalar yapilmasi

Ulkemiz 6nemli bir jeopolitik konuma sahiptir. Hidrojene gecis
strecinde, Avrupa ve Asya Ulkeleri arasinda hidrojen Uretimi, tasinmasi,
ihracati ve kullanilmasinda is birliklerinin yapilmasi, hidrojen
teknolojilerinin hizla yayginlasmasina énemli katki saglayacaktir.
Hidrojenin Uretimden iletim ve pazarlanmasina kadar her alanda
Ulkelerleis birligi gelistirilecektir.

Hidrojen teknolojilerine yodnelik yapilacak c¢alistaylar, bildiriler,
televizyon programlari ve egitimler ile toplumun her kesimi
bilgilendirilecektir. Teknolojinin kullaniimaya baslanmasi icin gerekli
bilgilendirmeler ile toplumda farkindalik olusturulacaktir. Toplumsal
bilinirligin saglanmasi icin “tanitim gosterisi” projeleri yaptirilarak
toplumun hidrojen teknolojilerini 6grenmesi saglanacaktir.
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Sekil 3. Hidrojen Uretim teknolojileri yol haritasi

TURKIYE HIDROJEN TEKNOLOJILERI STRATEJISI VE YOL HARITASI
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Sekil 4. Hidrojen depolama teknolojileri yol haritasi
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Sekil 5. Hidrojen dagitim teknolojileri yol haritasi

TURKIYE HIDROJEN TEKNOLOJILERI STRATEJISI VE YOL HARITASI
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Sekil 6. Hidrojen kullanim teknolojileri yol haritasi




SONUC, HEDEFLER VE POLITIKALAR

Hidrojenin potansiyel olarak kritik rolt dUnya ¢a-
pinda artmaktadir. Hidrojenin gelecegine yon
verecek strateji belgeleri ve ydnetmelik calis-
malari artarak devam etmektedir. Hidrojenin
Uretilmesinden son kullanimina kadar devam
eden tim slrecleri kapsayan deger zincirindeki
mevcut bosluklar Gzerinde calisiimaktadir.
Ozellikle net sifir emisyona ulasmadaki énemli
argumanlardan biri olan hidrojenin hayatimiza
bUyUk bir deger katacagdi bilinmektedir.

Hidrojen teknolojileri konusunda tim paydas-
larla birlikte ulusal ve yerel yénetimler arasinda
bilgi alisverisi icin forumlarin olusturulmasi
blUyUk dnem arz etmektedir. S6z konusu tekno-
lojiler, ekosistemde bulunan bircok oyuncuyu il-
gilendirdiginden, konu hakkinda tim paydasla-
rin dahil edilerek bilgilendirilmesi ve kapsayici
calismalarin yapilmasi énemlidir. Hidrojen alt-
yapisinin; mevzuat ile belirlenecek dizenleme-
leri uygulayacak, teknoloji gelistirecek ve gelis-
tirilmesine fon saglayacak, depolama ve dagdi-
tim sorumlulugunu tasiyacak tiUm oyuncularin
etkili iletisim icinde bulunarak basarili bir sekil-
de olusturulabilecegi degerlendiriimektedir.
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TURKIYE HIDROJEN TEKNOLOJILERI STRATEJISI VE YOL HARITASI

H,GAZ TANKI

Ulkemizde yerlibir yesil hidrojen piyasasinin ge-
lismesi icin mevcut mevzuat uygun hale getiri-
lerek hidrojenden elde edilecek enerijiile ilgili ge-
lecek 6ngdrusiile birlikte net bir sekilde olustu-
rulmasi ve yesil hidrojenin Uretim, dagitim, de-
polama ve son kullanim sUrecleri hususunda
uluslararasi standartlarla uyumlu teknik stan-
dartlarin gelistirilmesi gerekmektedir.

Sonuc olarak, dnUimuzdeki yillarda hidrojen tek-
nolojilerinin gerekli seviyelerde etkin bir sekilde
benimsenmesini saglamak icin yuruttlecek ca-
lismalarin sinerjik bir yapida strdUrtlmesi ge-
rekmektedir. Rapordaki politikalarin basarisi,
yeni hidrojen teknolojilerini uygulamaya hazir
ve yetenekli bir isglcl yaratmak icin editim
programlarinin gelistirilmesine de bagli olacak-
tir.

Dinyada vyapilan calismalar ile Ulkemizin
ihtivac ve ¢6zUm Onerileri degerlendirilerek

hazirlanan hedefler ve politikalar asagdida
sunulmustur.

=
&) [




HEDEFLER
‘ : Yesil hidrojen Gretim maliyetini 2035 yilinda 2,4 ABD dolari/kgH, ve
ﬂ 2053'e kadar 1,2 ABD dolari/kgH, altina distrmek,
N
A Elektrolizér kurulu glc¢ kapasitesinin 2030 yilinda 2 GW,
‘ é ’ 2035 yilinda 5 GW ve 2053 yilinda 70 GW'a ulasmasini saglamaktir.
N
POLITIKALAR
H Mevcut mevzuati gdzden gecirerek “hidrojen Uretim, tasima,
depolama ve kullanim” icin uygun hale getirmek,
Yesil hidrojen Uretiminde ve depolanmasinda yerli aksam kullaniimasina
Z yonelik tesvik mekanizmasi olusturmak,

) “Yesil hidrojen” icin sertifika programlari olusturmak ve
) bu programlarin izlenebilirligini saglamalk,

y Yerli ve milli teknolojilerin (elektrolizér, yakit hicresi vb.) gelistirilerek
Q} Uretilmesi icin Ar-Ge ve Ur-Ge'yi tesvik etmek,

= Ticari talep ve yatirimlari tesvik etmek icin kamu ve 6zel sektor
is birlikleri olusturmalk,

Sanayi, teknoloji, standartlar ve sertifikasyon gelistirme, tedarik zinciri ve
ticaret firsatlari ile ilgili konularda uluslararasi is birligi yapmalk,

Karbon saliminin azaltilmasi zor olan sektérler (kimya, demir-celik,
= ulasim, cam, seramik vb.) éncelikli olmak Uzere ilgili tim sektodrierde
yesil hidrojenin kullaniminin yayginlastirilmasini tesvik etmek,

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

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

~, . Yesil hidrojen Uretimini artirmak i¢in yenilenebilir enerjinin
‘ H /7 Uretim ve kullanim payini ytkseltmek,

Mevcut dogal gaz hatlarina hidrojen karistirilmasiyla isi sektéranin
‘ H ‘ H kademeli olarak karbonsuzlasma dontisimutne katki saglamak,

*, . Hidrojen depolamada basta bor madeni olmak Uzere
‘ H 1 yerli kaynaklari kullanmak,

Dlnya ve Ozellikle Avrupa pazarina yerli teknolojilerimiz ile ihtiyac fazlasi
yesil hidrojen veya amonyak ihrac etmektir.
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