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Hidrojen son zamanlarda enerji déniisiimii tartismalarinin odagina yerlesti. Ozellikle de
CO, emisyonuna sebep olmayan yesil hidrojen, iklim degisikligi ile miicadele ve net sifir
bir diinyaya gecis adina kritik bir teknoloji olarak tartisiliyor. Hidrojen, Ukrayna sonrasi
dénemde Avrupa'da enerji arz1 giivenligi kaygilartyla da giderek daha iliskili bir hale geldi.
Enerji ithalatina bagimlihigin hizla giivenliklestirilmesi, politika yapicilarinin aralarinda
hidrojen altyapisi yatirnmlarinin da yer aldig1 cesitlendirme ¢abalarini hizlandirmalarina
neden oldu. Avrupa Birligi (AB) ve Almanya gibi enerji yogun ekonomilerde hidrojen eko-
nomisine umut baglaniyor ve bu alanda yiiklii yatirimlar yapiliyor.*

Diisiik karbon teknolojilerinin yayginlagmasi, ulusal ekonomileri doniistiirmenin yani
sira yeni jeo-ekonomik rekabet driintiilerini de sekillendiriyor. Ornegin, Biden yoneti-
mi tarafindan Agustos 2022 tarihinde cikarilan Enflasyonu Diisiirme Yasasinda toplam
369 milyar ABD dolar tutarindaki vergi kredisi ve siibvansiyonla, temiz enerji tiretimine
devlet destegi 6ngoren kritik unsurlara yer verildi. AB ise bu kanunu ayrimci oldugu ve
Avrupa sanayine zarar verecegi gerekgesiyle sertce elestirdi. Bu bakimdan hidrojen ve di-
ger temiz enerji teknolojilerine yapilan yatirimlar AB'nin kiiresel bir ekonomik giic olarak
rekabet edebilirligini korumasi agisindan da stratejik bir 6nem tasiyor.

Bununla birlikte hidrojenin iiretimi, depolanmasi, taginmasi ve kullaniminda cesitli tek-
nik engeller s6z konusu. Hidrojen maliyetlerinin dniimiizdeki on yil zarfinda kayda deger
bir 6l¢iide diisecegi ongoriilmekle birlikte, fiyatlar hala rekabetci olamayacak denli yiik-
sek seyretmekte. Dahasi, Almanya ve Japonya gibi bu alanda oncii sayilabilecek iilkeler
dahi hidrojen piyasalari icin diizenleyici bir cerceve tesis etme siirecinin heniiz basinda-
lar. Ttim bu belirsizligin ortasinda neredeyse kesin olan bir sey varsa o da Avrupa tilkele-
rinin cogunun, enerji doniistimiinii besleyecek kadar hidrojen tiretemeyecek olmasidir.
Dolayisiyla Avrupa, 6niimiizdeki birkag on yil icinde bir hidrojen ekonomisi kurmak isti-
yorsa, basta komsu tiilkelerden olmak iizere ithalata bel baglamak durumunda.

Bu makalede, Tiirkiye'nin Avrupa’ya potansiyel hidrojen tedarikgisi olarak oynayabilecegi
rol ele aliniyor. Calismada ortaya konan analiz, kamuya acik belgelerden, sektdr raporla-
rindan ve uzmanlarla yapilan miilakatlardan elde edilen verilere dayaniyor. Makale, dort
béliimden olusuyor. ilk béliimde hidrojen teknolojisinin gelisimi ve enerji déniisiimiin-
deki roliine yer veriliyor. ikinci béliimde AB'nin hidrojen stratejisi, ithalat gerekliligi vur-
gusuyla inceleniyor. Uciincii boliimde Tiirkiye'deki hidrojen sektoriiniin mevcut durumu
ve potansiyeli ele aliniyor. Son béliimde ise AB ve Tiirkiye arasindaki hidrojen is birligine
dair temel zorluklar ve sonraki adimlar degerlendiriliyor.

1  “Germany bets on global green hydrogen economy,” dw.com, Erisim tarihi: 13 Aralik 2022, https://www.
dw.com/en/germany-bets-on-global-green-hydrogen-economy/a-63757016.
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Hidrojen: bheklentiler gercekci mi?

Hidrojene iligkin politika tartigmalar1 esasen “destekgiler” ve “siipheciler” olarak nite-
lendirilebilecek iki kesim arasinda yasaniyor. Beklentileri yiiksek olan destekgiler hidro-
jenin bol ve erisilebilir olmasina, ¢ok yonliiliigiine ve en 6nemlisi diisiik karbon etkisine
vurgu yapmakta; siipheciler ise hidrojenin yiiksek {iretim maliyetleri, verimlilik sorun-
lar1, bazi uygulamalarinin tasidigl emniyet riskleri ile gelismis bir piyasa ve diizenleyici
cercevenin eksikligine iliskin endiselerini dile getirmekteler.

Hidrojenin gercekten 6nemli avantajlar1 s6z konusu. Evrende en sik rastlanilan element
olan hidrojen ¢ogunlukla diger elementlerle bir arada bulunuyor. Hidrojen, verimli bir
enerji tastyicisi ve kilogram basina? dogal gazdan 2,2 kat, petrolden ise 3 kat daha fazla
enerji icermekte.’ Hidrojen ayni zamanda farkli uygulama alanlarina sahip; enerji depo-
lamak i¢in kullanilabildigi gibi, yakit ya da hammadde olarak da degerlendirilebiliyor.
Hidrojen bir motorda yakildiginda ya da bir yakit hiicresinde oksijenle kimyasal tepki-
meye girerek elektrik tiretmek icin kullanildiginda higbir kirletici gaz ya da sera gazi yay-
miyor. Tek yan {irlinii su buharindan ibaret.

Hidrojen, basli basina bir enerji kaynagi olmaktan ziyade, bir enerji tasiyicisi. Bu nedenle
baska enerji kaynaklar1 kullanilarak tiretilmesi gerekiyor. Hidrojen, {iretiminde kullani-
lan birincil enerji kaynagina bagh olarak simiflandiriliyor. Giintimiizdeki hidrojen deger
zincirlerine, fosil yakitlarla gerceklestirilen {iretim hakim. “Siyah hidrojen” komiirden,
“gri hidrojen” ise dogal gazdan iiretiliyor. “Sar1 hidrojen” ise (her ne kadar su anda uygu-
lanmasa da) niikleer enerji ile {iretilebilir. Net sifir hedefleri agisindan ise en 6nemli hid-
rojen yakut: tiirleri mavi ve yesil olanlari. “Mavi hidrojen” iiretiminde dogal gaz kullani-
liyor, ancak emisyonlari azaltmak i¢in karbon yakalama teknolojilerinden yararlaniliyor.
Mavi hidrojen {iretimi diisiik karbon emisyonlarina ragmen metan sizintilarina neden
olabiliyor. Dolayisiyla metan sizintilarinin sinirlandirilmasi, siirdiiriilebilir mavi hidro-
jen liretiminde anahtar bir role sahip olacaktir. Bununla birlikte, “mavi hidrojenin, hid-
rojen ekonomisini hizlandirmada bir gecis rolii oynayabilecegini”* vurgulayan AB basta
olmak iizere pek cok aktér mavi hidrojeni net sifira giden yolda bir koprii olarak goriiyor.

Hidrojenin tasinmasi agisindan kilit 6neme sahip olan litre basina verimlilik ise ¢ok daha diistiktiir.

3  Badr Eddine Lebrouhi ve digerleri, “Global hydrogen development - a technological and geopolitical
overview,” International Journal of Hydrogen Energy 47, no. 11 (5 Subat 2022): 7019, https://doi.org/10.1016/j.
ijhydene.2021.12.076.

4  Avrupa Parlamentosu, “EU hydrogen policy,” 2021, 4, https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/
BRIE/2021/689332/EPRS_BRI(2021)689332_EN.pdf.
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Yesil hidrojen ise net sifir senaryosuna katkis1 bakimindan en umut verici segenek. Yesil
hidrojen, elektrik kullanilarak sudaki oksijen ve hidrojen molekiillerinin ayristirilmasiyla
iiretilir. Elektrolize dayali bu temel teknoloji aslinda uzun siiredir biliniyor. Burada yeni
ve kritik olan unsur yenilenebilir kaynaklardan {iiretilen elektrigin kullanilmasidir ki elde
edilen hidrojene yesil ya da temiz niteligini veren de budur. Giintimiizde kiiresel hidrojen
iiretiminin yalnizca kiiciik bir kismi elektroliz yoluyla yapiliyor. Yesil hidrojenin payinin dii-
sen maliyetlere bagli olarak artmasi 6ngoriiliiyor. Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi
IRENA'ya gore, yesil hidrojen maliyetlerinin 2030 yili itibariyle mavi hidrojen ile rekabet
edebilir hale gelmesi bekleniyor.® Ancak bazi sektdr uzmanlary, fiyatlarda radikal bir diisiis
ongoren modellerin, 6niimiizdeki on yil icinde gilines ve riizgar enerjisi, depolama kapa-
sitesi ve elektrolizor tiretiminde devasa yatirimlar ve atilimlarin gerceklesecegine dair son
derece giiclii varsayimlara dayandigina isaret ediyor. Bunun miimkiin olup olmadig: ise 61-
cek ekonomilerinin ne dlciide saglanacagina da bagh olarak degisecektir.

Hidrojen giiniimiizde ekseriyetle endiistriyel bir hammadde olarak, petrol rafinerilerinde
ve amonyak {iretiminde kullanilmaktadir. Hidrojen teknolojisine dair siipheleri dile getiren
kimi uzmanlar yaygin kullanimin aceleye getirilmesinin net sifir hedeflerini baltalayabile-
cegine dikkat cekiyor. Nature dergisinde yakin bir zaman 6nce yayimlanan bir bagyazida da
hidrojenin yenilenebilir kaynaklarin verimsiz bir kullanim olabilecegi kaydedildi.® Ozellik-
le enerji tiiketiminin en yogun oldugu zamanlarda, giines ya da riizgardan elde edilen elekt-
rigin dogrudan fosil yakitlar1 ikame etmek yerine, hidrojen iiretmek icin kullanimi daha
yiiksek net emisyonlara neden olabilir. Uzmanlar, medya ve kamuoyunda siklikla giindeme
gelen bazi hidrojen uygulamalarina (evlerin 1sitilmasi ve hafif araglara gii¢ saglanmasi gibi)
iliskin stiphelerini de dile getiriyor. Nitekim evlerin 1sitilmas icin hidrojen yakilmasi yalniz-
ca dogal gaz ve elektrikten daha az verimli olmakla kalmayip ayni zamanda yeterince emni-
yetli olmayabilir. Hidrojen bazl e-yakitlara olan ilgi de artiyor. Ote yandan sektdr uzmanlari
bizlere e-yalatlarin agir vasitalar icin bir segenek olabilecegini, ancak binek otomobiller ve
diger hafif araglar i¢in yakin dénemde uygun olmayabilecegini hatirlatiyorlar. Halihazirda
hidrojen en ¢ok gelik, gimento iiretimi ve rafinaj gibi sektorlerde kullaniliyor.” Oniimiizdeki
on y1l iginde de hidrojen talebinin sebeke enjeksiyonu, enerji, amonyak, binalar ve ulagim
araclarinda sinirh kullanimi igerecek sekilde cesitlenmesi 6ngoriilityor (Sekil 1).

5 IRENA, “Geopolitics of the energy transformation: the hydrogen factor” (International Renewable Energy
Agency, 2022), https://www.irena.org/publications/2022/Jan/Geopolitics-of-the-Energy-Transformation-
Hydrogen.

6  “Overhyping hydrogen as a fuel risks endangering net-zero goals,” Nature 611, no. 7936 (16 Kasim 2022):
426-426, https://doi.org/10.1038/d41586-022-03693-6.

7 Laima Eicke ve Nicola De Blasio, “The future of green hydrogen value chains” (Cambridge, MA: Belfer
Center for Science and International Affairs, 2022), https://www.belfercenter.org/publication/future-green-
hydrogen-value-chains-geopolitical-and-market-implications-industrial; Mathieu Blondeel ve digerleri,
“The Geopolitics of Energy System Transformation: A Review,” Geography Compass 15, no. 7 (2021), https://
doi.org/10.1111/gec3.12580.

Avrupa hidrojen ekonomisine gli¢ vermek: Tlrkiye'nin rolii ne olabilir? 6/20



Sekil 1. Net sifir senaryosunda sektorlere gore kiiresel hidrojen talehi, 2020-2030
(Milyon ton)
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Kaynak: TEA, https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-hydrogen-demand-by-
sector-in-the-net-zero-scenario-2020-2030

Hidrojenin yaygin kullaniminin maliyeti, verimliligi ve emniyeti konusundaki siiregelen
belirsizlikler regiilasyona duyulan acil ihtiyaca isaret ediyor. Yirmiden fazla iilke ulusal
hidrojen stratejilerini yayinladi. Aralarinda Tiirkiye'nin de oldugu pek ¢ok iilke ise uzun
erimli vizyon belgeleri iizerine ¢alismaya devam ediyor.? Bununla birlikte Japonya ve
Almanya gibi hidrojeni erken benimseyen iilkelerde dahi hidrojen iiretimi, dagitimi ve
tiiketimini diizenleyen kapsaml bir yasal ve teknik ¢erceve heniiz mevcut degil.

Benzer bir bicimde oturmus bir hidrojen piyasasi da heniiz s6z konusu degil. Glintimiiz-
de hidrojenin biiyiik bir cogunlugu piyasada alinip satilmak yerine ayni tesis icinde iire-

8  Anthony Kosturjak ve digerleri, “Advancing hydrogen: learning from 19 plans to advance hydrogen from
across the globe,” Erigim tarihi: 11 Kasim 2022, https://www.futurefuelscrc.com/wp-content/uploads/RP1.1-
03-Hydrogen-Strategies-Final-Report-EXTERNAL-1.pdf; Michel Noussan ve digerleri, “The role of green and
blue hydrogen in the energy transition - a technological and geopolitical perspective,” Sustainability 13, no. 1
(31 Aralik 2020): 298, https://doi.org/10.3390/su13010298.
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tilip tiiketiliyor.? Uzun mesafeli tasima da lojistik bir zorluk olmaya devam ediyor. Olgek
ekonomileri ve teknolojideki gelismeler sayesinde tasima maliyetleri kuvvetle muhtemel
diisecek ve bu da uluslararasi hidrojen ticaretinin 6niinii acacaktir. Hidrojenin boru hat-
lar1 veya gemi yoluyla tasinmasi'® da nispeten uzak bolgelerdeki yenilenebilir kaynaklara
erisimi giindeme getirecektir."" Alternatif tasima yontemlerinin goreceli maliyetlerine
bagl olarak, hidrojen i¢in ilki boru hatlarina dayali bélgesel, ikincisi de amonyak icin
kiiresel bir pazar olmak tizere ikili bir yap1 ortaya ¢ikmasi beklenebilir.*?

AB’nin hidrojen stratejisi

AB, Temmuz 2020 tarihinde 20 ana eylem oneren hidrojen stratejisini yayinladi.”® Bu ey-
lemlerden ilkinde, hidrojen iiretimi ve kullanimin: tesvik etmek icin bir yatirim giindemi
olusturmak {izere Avrupa Temiz Hidrojen ittifaki giindeme getirildi." ittifak, Uciincii Hid-
rojen Forumu'nda temiz hidrojen tiretimi, tagimasi ve uygulamasina iliskin 750’den fazla
projeyi iceren bir “projeler hatt1” yayinladi. AB, s6z konusu ittifak araciligryla 2030 yilina ka-
dar 100 milyar avroluk bir yatirim kaynagi olusturmayi planliyor. Yine yesil hidrojen tiretimi
icin 6nem arz eden giines ve riizgar enerjisi kapasitesine de 300 milyar avro tutarinda ilave
bir yatinim planlands.” lgili bir diger platform ise 28 iilkede hidrojen altyapisinin gelistiril-
mesi i¢in ¢alisan 31 enerji operatdriinden olusan Avrupa Hidrojen Omurgast inisiyatifi.'®

Peki Avrupa’nin ne kadar hidrojene ihtiyaci var? AB'nin bu konuda sabit olmayan bir he-
defi s6z konusu. 2020 hidrojen stratejisinde ortaya konulan hedef 10 milyon ton (Mt) ye-
nilenebilir hidrojenken,'” Ukrayna sonrasi enerji zorluklarina bir yanit olarak gelistirilen

9  Thijs Van de Graaf ve digerleri, “The new oil? The geopolitics and international governance of hydrogen,”
Energy Research & Social Science 70 (Aralik 2020): 3, https://doi.org/10.1016/j.erss.2020.101667.

10 Tasima i¢in hidrojenin sivilastirilmasi maliyetli ve zorlu bir siirectir. Yakin gelecekte, hidrojenin deniz yoluyla
tasinmasi i¢in en olasi secenek amonyaktir.

11 Gelismekte olan iilkelerdeki yenilenebilir kaynaklarin bolgesel ve kiiresel enerji piyasalarina entegre edilmesi
siireci, esitsiz degisim ve yeni bagimlilik sorunlarini giindeme getirecektir. Enerji piyasalar1 net sifira dogru
evrilirken, sanayilesmis iilkeler ile yenilenebilir enerji ihracatgilar1 arasinda daha adil ortaklik bigimlerinin
hedeflenmesi kritik bir konu olacaktir.

12 IRENA, “Geopolitics of the energy transformation: the hydrogen factor,” 71.

13 Avrupa Komisyonu, “A hydrogen strategy for a climate-neutral Europe,” Pub. L. No. COM(2020) 301 final
(2020), https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52020DC0301.

14 “Project pipeline of the European Clean Hydrogen Alliance,” https://single-market-economy.ec.europa.eu/
industry/strategy/industrial-alliances/european-clean-hydrogen-alliance/project-pipeline_en.

15 Lebrouhi ve digerleri, “Global hydrogen development,” 198.

16 European Hydrogen Backbone, “European Hydrogen Backbone: A European hydrogen infrastructure vision
covering 28 countries,” 2022, https://ehb.eu/files/downloads/ehb-report-220428-17h00-interactive-1.pdf.

17 Avrupa Komisyonu, “Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the
European Economicand Social Committee and the Committee ofthe Regions: ahydrogen strategy foraclimate-
neutral Europe” (2020), https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0301.
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RePowerEU stratejisi hedefi 2030 yilinda kadar 10 Mt yerli {iretim ve 10 Mt ithal olmak {ize-
re toplamda 20 Mt diizeyine ¢ikarmistir.'® AB'nin hidrojen hedefleri, Komisyon'un kendi i¢
analizi de dahil olmak {izere' bircok kesim tarafindan oldukga iddial olarak degerlendi-
riliyor. Uretim kapasitesine devasa yatirimlar yapilsa dahi, AB'nin kendi kaynaklarini kul-
lanarak yesil hidrojen talebinin 6nemli bir kismini karsilamasi olas: gériinmiiyor. Nitekim
Avrupa Yesil Mutabakati’ndan sorumlu Bagkan Yardimcis: Frans Timmermans da “Avrupa
hicbir zaman kendi hidrojenini yeterli miktarlarda {iretemeyecek” beyaninda bulundu.®

Tam da bu nedenden 6tiirti 2020 hidrojen stratejisi “uluslararast ig birligini” bir kilit eylem
noktasi olarak tanimlamakta ve Giiney ve Dogu komsu {ilkeler ile Enerji Toplulugu tilkele-
rini (6zellikle Ukrayna'y1) ve Afrika Birligi'ni potansiyel is birligi ortaklar olarak nitelendir-
mektedir.?! Rus gazina asir1 bagimliligi nedeniyle ciddi maliyetlere katlanan AB, hidrojen
arzinin c¢esitlendirilmesine biiyiik bir 6nem veriyor. Bu itibarla Timmermans Tiirkiye'ye
gerceklestirdigi bir ziyaret esnasinda diizenlenen bir basin toplantisinda sunlar1 séyledi:
“Bir ya da iki tedarikciye bagimli olmadigimiz ve arz ve talep cesitliligine sahip oldugumuz
hidrojen temelli bir ekonomi yaratmak icin 6zellikle Akdeniz cevresindeki {ilkelerle ortak-
liklar kurmak istiyoruz.”* Hidrojen ithalatina duyulan gereksinim, Avrupa'da ve tesinde
yogun bir “hidrojen diplomasisinin”* de 6niinii agti. Bu ¢abalar on fizibilite calismalarin-
dan mutabakat zaptlarina ve hatta baz pilot sevkiyatlara kadar uzaniyor. Oniimiizdeki on
yil boyunca, sinir 6tesi hidrojen ticareti ithalatcilar ve ihracatcilar arasinda yeni karsilikli
bagimliliklar yaratacak ve jeopolitik ve jeo-ekonomik iligkileri yeniden sekillendirecektir.**

Bu kapsamda Almanya ikili hidrojen ticareti ve altyap1 anlasmalar1 akdetme ¢abalarina én-
ciiliik ediyor. Almanya'nin kendi i¢inde de halihazirda devam eden altyapi projeleri mevcut

18 Avrupa Komisyonu, “Communication from the Commission to the European Parliament,
The European Council, the Council, the European Economic and Social Committee and the
Committee of the Regions REPowerEU Plan” (2022), https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/?uri=COM%3A2022%3A230%3AFIN&qid=1653033742483.

19 Avrupa Komisyonu, “Commission staff working document implementing the REPowerEU
action plan: investment needs, hydrogen accelerator and achieving the bio-methane targets
accompanying the document REPowerEU Plan” (2022), https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/?uri=SWD%3A2022%3A230%3AFIN&qid=1653033922121.

20 Leigh Collins, “Europe Is Never Going to Be Capable of Producing Its Own Hydrogen in Sufficient Quantities’:
EU Climate Chief’ Recharge News, 4 Mayis 2022, https://www.rechargenews.com/energy-transition/
europe-is-never-going-to-be-capable-of-producing-its-own-hydrogen-in-sufficient-quantities-eu-climate-
chief/2-1-1212963.

21 Avrupa Komisyonu, Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the
European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions - a hydrogen strategy for a
climate-neutral Europe.

22 Collins, “Europe is never going to be capable of producing its own hydrogen in sufficient quantities.”
23 Van de Graaf ve digerleri, “The new oil?”

24 Van de Graaf ve digerleri, “The new 0il?”; Pier Paolo Raimondi, “The scramble for Mediterranean hydrogen:
energy or geopolitics?,” Text, ISPI, 13 Mayis 2021, https://www.ispionline.it/it/pubblicazione/scramble-
mediterranean-hydrogen-energy-or-geopolitics-30429.
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olsa da, i¢ iiretimin 2045 yilina kadar Almanya'nin yesil hidrojen talebinin en iyi ihtimalle
ticte birini kargilayabilecegi tahmin ediliyor.”® Dolayisiyla Almanya, aralarinda Avustralya,
Sili, Kongo, Fas, Namibya, Tunus ve Ukrayna'nin da bulundugu potansiyel tedarikgilerle
anlagmalarin miizakere edilmesi i¢in harekete ge¢cmis durumda. Almanya, bunlara ilave-
ten bir acik artirma mekanizmasi kurmak i¢in 900 milyon avro baslangic sermayesiyle H2
Global Vakfi'n1 kurdu. Buna gore H2 Global ¢ergevesinde diinya pazarindan hidrojen sa-
tin alinacak ve bu hidrojen, AB icinde en yiiksek teklifi verene acik artirmayla satilacaktir.
Bu mekanizma, ayni zamanda hidrojen ve amonyak ile metanol gibi hidrojen tiirevlerinin
de uzun erimli satin alinma esaslarini da biinyesinde barindiracaktir. Alman hiikiimeti H2
Global mekanizmasina 4 milyar avrodan fazla ilave yatirim yapmay1 planliyor.?®

Hidrojen ithalatgilar arz giivenligini hedeflerken, miistakbel ihracatgilar da hidrojen sek-
torlerini gelistirmek i¢in yatinm cekme umuduyla hidrojen diplomasisi yiiriitiiyorlar. Bir
tilkenin yenilenebilir hidrojen potansiyeli ti¢ ana faktore gore sekilleniyor: i) yenilenebilir
enerji kaynaklari, ii) su ve arazi mevcudiyeti ve iii) hidrojen {iretmek ve nakletmek icin
altyapt kurma ve igletme kapasitesi.” Ornegin Almanya’nin ortagi Namibya, kaynaklar
itibariyle biiyiik miktarlarda yesil hidrojen iiretmek i¢in elverisli bir konumda. Nitekim
Namibya hiikiimeti de kisa bir siire 6nce, 2050 yilina kadar yilda 10-12 Mt {iretimi hedef-
leyen yeni bir Yesil Hidrojen ve Tiirevleri Stratejisini hayata gecirdi.? Namibya hiikiimeti-
nin tahminlerine gore bu tiretim kapasitesinin artirilmasi 2040 yilina dek 181 milyar avro
tutarinda bir yatirim gerektirecek. Almanya, Namibya'da hidrojen ihracati icin planlanan
ve 10 milyar avroya mal olacag: tahmin edilen ilk projede yer aliyor.* Sozii edilen tesisin
2026 yilinin sonlarindan itibaren yilda 125 bin ton amonyak iiretmesi ve bu miktarin daha
sonra 700 bin tona cikarilarak Avrupa'ya ihra¢ edilmesi bekleniyor.* Bir Alman sirketi de
bu projeden yilda 300 bin ton amonyak satin almak {izere anlagmaya varildigini duyurdu.*

25 Eicke ve Blasio, “The future of green hydrogen value chains,” 20.

26 Hydrogen Central, “Scholz ups global hydrogen ambitions, dwarfs EU initiative, plan to invest more than €4
billion into H2global,” Hydrogen Central (blog), 10 Kasim 2022, https://hydrogen-central.com/scholz-ups-
global-hydrogen-ambitions-dwarfs-eu-initiative-plan-invest-more-e4-billion-h2global/.

27 Fridolin Pflugman ve Nicola De Blasio, “The geopolitics of renewable hydrogen in low-carbon energy
markets,” Geopolitics, History, and International Relations 12, no. 1 (2020): 7, https://doi.org/10.22381/
GHIR12120201.

28 Namibya Cumbhuriyeti, “Green hydrogen and derivatives strategy,” 2022, https://gh2namibia.com/wp-
content/uploads/2022/11/Namibia-GH2-Strategy-Rev2.pdf.

29 Arne Delfs, “Germany weighs aid for €10 billion hydrogen plant in Namibia,” Bloomberg, https://www.
bloomberg.com/news/articles/2022-12-05/germany-mulls-aid-for-10-billion-hydrogen-plant-in-
namibia?leadSource=uverify%20wall.

30 The Energy Year, “Namibia readies to deliver green ammonia to Germany,” The Energy Year, 8 Aralik 2022,
https://theenergyyear.com/news/namibia-readies-to-deliver-green-ammonia-to-germany/.

31 Iain Esau, “RWE signs deal to buy green ammonia from $10 billion Namibia project,” Upstream Online, 6
Aralik 2022, https://www.upstreamonline.com/hydrogen/rwe-signs-deal-to-buy-green-ammonia-from-10-
billion-namibia-project/2-1-1367974.
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Tiirkiye de kisa bir siire nce Almanya'nin muhtemel yesil hidrojen tedarikgileri listesine
girdi.** 11 Ekim 2022’de Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Fatih Dénmez ve Al-
manya Federal Ekonomi ve iklim Koruma Bakani Robert Habeck “Yesil Hidrojen Alanin-
da Isbirligi igin Ortak Niyet Beyan1” imzaladilar.®® Bu deklarasyon, 2012 yilinda kurulan
Tiirk-Alman Enerji Forumu'nun dordiincii toplantisi esnasinda gerceklesti.** Almanya ve
Tiirkiye arasindaki hidrojen is birliginin kapsami, hedefleri ve takvimine iliskin olarak su
an i¢in herhangi bir ayrinti bulunmamakla birlikte, bu mutabakat hidrojen konusunda
ikili is birligine yonelik artan ilgiyi vurgulamasi bakimindan 6nem tasiyor.

Turkiye hidrojen sektorii

Peki Tiirkiye hidrojen sektoriiniin gelisimi agisindan nerede duruyor? Tirkiyenin bir
hidrojen iireticisi ve potansiyel bir ihracatci olarak avantajlar1 neler? Petrol ve gaz itha-
latina bagiml biiyiik bir enerji tiiketicisi olan Tiirkiye, son birkag yildir enerji tiikketimini
cesitlendirmeye 6ncelik veriyor. Tiirkiye'nin Rus gazina bagimhiligini azaltma ¢abalari
da yerli enerji kaynaklarina agirlik verilmesi sonucunu dogurdu. Ankara, kismen Paris
Anlagmasi'ni onaylama hazirliginin bir parcasi olarak-ki nihayetinde 2021 yilinda onay-
lamistir-uzun vadeli bir enerji doniisiimii ve iklim stratejisi olusturma calismalarini hiz-

landirdi. Hidrojen de Tiirkiye'nin enerji glindemine bu baglamda girdi.

Ocak 2020 tarihinde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgy, ilgili paydaslar1 bir araya getiren bir
toplanti diizenledi. Hidrojen Teknolojileri Dernegi*® ve Tiirkiye Dogal Gaz Dagiticilar: Birli-
gi (GAZBIR)* gibi sektor temsilcileri, yetkililerle istisare halinde Tiirkiye’de hidrojene gegis
icin yol haritalar1*” yayimlamaya basladilar. Bu yol haritalarina gore hidrojen dontistimiiniin
ilk adimi, 2030 yilina kadar dagitim sebekesinde hidrojenin dogal gazla karigtirilmasi (blen-
ding). Bunu, 2030 ile 2040 yillar1 arasinda hidrojen kullaniminin sektérel olarak cesitlendiril-
mesi ve diisen maliyetlerle birlikte 2050 yilina kadar hidrojen ekonomisine gegis izleyecek.

32 “Germany considering green hydrogen imports from Turkey,” Anadolu Ajansi, 2021, https://www.aa.com.tr/
en/energy/finance/germany-considering-green-hydrogen-imports-from-turkey/33406.

33 Almanya'nin Tiirkiye’deki dis temsilcilikleri, “JETCO und Energieforum tagen in Berlin,” 2022, https://tuerkei.
diplo.de/tr-de/themen/wirtschaft/-/2559590.

34 “Energy Partnership,” 2022, https://www.energypartnership-turkiye.org/home/.

35 Hidrojen Teknolojileri Dernegi, “Hidrojen Teknolojileri Dernegi - National Hydrogen Association,” Erisim
tarihi 14 Aralik 2022, https://www.hidrojenteknolojileri.org/.

36 GAZBIR, “GAZBIR (Tiirkiye Dogal Gaz Dagiticilan Birligi),” GAZBIR, Erisim tarihi: 14 Aralik 2022, https://
www.gazbir.org.tr/.

37 “Turkiye icin hidrojen teknolojileri yol haritasi” Hidrojen Teknolojileri Dernegi, https://www.
hidrojenteknolojileri.org/HTD/Turkiye_icin_Hidrojen_Teknolojileri_Yol_Haritasi_Raporu_2021.
pdf; “Hidrojene geciste yol haritasi Onerileri” GAZBIR, http://www.cleangascenter.com/upload/tr/
dosya/haberyonetimi/1/DOGAL-GAZ-SEKTORU-HIDROJENE-GECI%C5%9ETE-YOL-HARITASI-
ONERILERI_30062022130006-3.pdf.
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ilk etapta dogal gaz sebekelerine yiizde 5'e kadar hidrojen karistirmak suretiyle enerji fa-
turasinin diisiiriilmesi hedeflenmekte.*® Bu amagla geceklestirilen ilk testler umut verici
olmakla birlikte, harmanlanmis dogal gazin kullanimy, tiiketici cihazlar igin kabul edile-
bilir hidrojen konsantrasyonu seviyelerinin saglanmas: gibi teknik sartlara bagli. Sektor
uzmanlar1 da daha yiiksek karisim seviyelerinin kombi gibi ev aletlerinin yeniden kalib-
rasyonunu ya da degistirilmesini gerektirecegini hatirlatiyor. Bir taraftan da yesil hidro-
jen icin pilot programlar hayata gegirilmekte. Kalkinma ajanslar ve 6zel sektor ortakli-
giyla kurulan Bandirma Enerji Ussii, bir yesil hidrojen iiretim ve depolama tesisine ev
sahipligi yapiyor. Bu tesisinin bulundugu iilkenin kuzeybat1 kesimi, yenilenebilir enerji
ve su kaynaklar1 bakimindan oldukga zengin olmanin yani sira yerel olarak iiretilen hid-
rojenin kullanilabilecegi sanayi tesislerine de yakin. Tesisin lokasyonu, ayn1 zamanda
nakliye limanlarina ve Tiirkiye-Yunanistan dogal gaz boru hattina yakinlig1 nedeniyle de
Avrupa’ya hidrojen ihracati icin de olduk¢a uygun.®

Tiirkiye'nin hidrojen sektoriiniin gelisiminin ilk asamalarinda oldugu da dikkate alin-
diginda, ihracat icin bir takvim vermek ya da miktar tahmini yiiriitmek zor. Tiirkiye'nin
ihracat potansiyeline iliskin en kapsamh calisma SHURA Enerji Dontiisiimii Merkezi ta-
rafindan gerceklestirildi. Calisma, yeterli yatirim ve uygun politikalar: esas alarak, 2050
yilina kadar yilda 3,4 Mt yesil hidrojen iiretim kapasitesine ulasilabilecegini tahmin
ediyor. Ayrica, fosil yakit tiiketiminin yiizde 10’'unun yesil hidrojen ile ikame edilecegi
varsayimiyla, hidrojene yonelik yurt ici talebin yilda 1,9 Mt olacagi 6ngoriilitiyor. Bu da
Tiirkiye'ye 2050 yilinda yilda 1,5 ila 1,9 Mt arasinda degisen bir hidrojen ihracati imkani
birakacaktir.*’

Potansiyel bir hidrojen ihracatcisi olarak Tiirkiye'nin birka¢ 6nemli avantaji bulunuyor.
Tiirkiye her seyden 6nce 6nemli yenilenebilir kaynaklara sahip. Riizgar ve giines enerjisi
kapasitesine ek olarak Tiirkiye'nin yesil hidrojen {iretimine yonlendirilebilecek 6nemli
bir hidroelektrik giicii de s6z konusu.” Ulkenin yenilenebilir enerji kurulu giicii de son
on yildir istikrarh bir sekilde artiyor (Sekil 2).

38 SHURA, “Techno-economic study of Turkey’s production and export potential for green hydrogen” (istanbul:
SHURA Energy Transition Center, 2021), 24, https://shura.org.tr/en/techno-economic-study-of-turkeys-
production-and-export-potential-for-green-hydrogen/.

39 “Enerjisa iiretim, Bandirma Enerji Ussii'nde yesil hidrojen iiretimine basladi” Anadolu Ajansi, 2022,
https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/enerjisa-uretim-bandirma-enerji-ussunde-yesil-hidrojen-uretimine-
basladi/2630360.

40 SHURA, “Techno-economic study,” 61.

41 G. Kubilay Karayel, Nader Javani ve Ibrahim Dincer, “Hydropower energy for green hydrogen production in
Turkey,” International Journal of Hydrogen Energy, 6 Mayis 2022, https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2022.04.084.
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Sekil 2. Birincil enerji kaynaklarina gore kurulu gii¢, 2011-2021
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Kaynak: TE1A§, https://www.teias.gov.tr/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri

Kasim 2022 itibariyla, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda 31 GW ile hidroelektrik
acik ara en biiyiik paya sahipken, onu riizgar (11,3 GW) ve giines (9,3 GW) takip ediyor.*
Kurulu gii¢ artis orani agisindan, giines ve riizgar ana itici giicler. 2021 ve 2026 yillar1
arasinda kapasite artisinin yaklasik ytizde 48’inin giinesten ve yiizde 30'unun riizgardan
gelmesi bekleniyor.**

Avrupa'ya yakinlik, potansiyel bir hidrojen ihracatgisi olarak Tiirkiye'nin bir diger avan-
taji. Tiirkiye'nin konumu birkag nedenle 6nemli. ilk olarak, Tiirkiye ile Avrupa arasindaki
ticaret ve yatirim iliskileri, hidrojene dayali yeni baglantilarin kurulmasinda olumlu bir
etkiye sahip olacaktir. AB, Tiirkiye'nin en biiyiik ticaret ortagi ve ayni zamanda ana yati-

42 TEIAS, “Kurulu gii¢ raporu, Kasim 2022, 2022, https://www.teias.gov.tr/kurulu-guc-raporlari.

43 “Turkey’s renewable power capacity to grow by 53% by 2026,” Anadolu Ajansi, 2021, https://www.aa.com.tr/
en/economy/turkeys-renewable-power-capacity-to-grow-by-53-by-2026/2437571.
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rim kaynagi iken Tiirkiye AB'nin altinci biiyiik ticaret ortag1 pozisyonunda.* Halihazirda
var olan ticaret ve yatirim kanallari ve yasal mevzuatin uyumlastirilmasi, hidrojen ticare-
tinin iglem maliyetlerini azaltmaya yardimci olacaktir.

ikinci olarak, Tiirkiye’nin Avrupa gaz ve elektrik sebekelerine entegre olmasi, Tiirkiye'yi
halihazirda sinirh tasima kapasitesine sahip diger potansiyel hidrojen ihracat¢ilarindan
bir adim 6ne ¢ikaracaktir. Tiirkiye'nin dogal gaz altyapisi-ki Tiirkiye Avrupa'nin en uzun
altinci boru hatlar1 sebekesine sahiptir-hidrojen tagimaya uygun hale getirilebilir.* Tiir-
kiye'nin Giiney Gaz Koridoru iizerindeki konumu da kritik Snemde. Trans Anadolu Boru
Hatt1 (TANAP), Bulgaristan ve Yunanistan aktarim hatlar1 ve Trans Adriyatik Boru Hatt1
(TAP) hidrojen tasimak i¢in kullanilabilir.*®

Maliyet ve arza bagh olarak, Tiirkiye ile Avrupa arasinda yeni hidrojen boru hatlar1 da
insa edilebilir. Bunun son érneklerinden biri, Barselona ile Marsilya arasinda 2030 yilina
kadar tamamlanacak ve (daha 6nce dogal gaz tasiyacagi yoniinde ¢ikan haberlerin aksi-
ne) sadece hidrojene tahsis edilecek bir boru hatt1 olan H2MED projesi. Proje, maliyet-
lerin yiizde 50’sine kadarinin AB fonlari tarafindan karsilanmasina olanak saglayacak bir
“ortak ilgi alani projesi” olarak nitelendirilmek iizere Avrupa Komisyonu’na sunulacak.””
H2MED gelecekte Tiirkiye'yi de kapsayan hidrojen boru hatti projeleri i¢in bir model
olabilir. Mesafeye bagli olarak, deniz tagimacilig1 da boru hatlarina gére daha uygun ma-
liyetli ve esnek bir yontem olarak ortaya cikiyor. Ancak kriyojenik hidrojenin tasinmasi
oldukca enerji-yogun bir secenek. Ayrica, siv1 hidrojenin nakliyesi icin ciddi teknik en-
geller s6z konusu.* Dolayisiyla, su anda deniz tasimacilifl icin amonyak en iyi secenek
olarak goriiliiyor. Tiirkiye, Ege ve Akdeniz kiyillarinda hidrojen iiriinlerinin sevkiyat: i¢cin
karayolu ve demiryolu baglantilarina sahip ¢ok sayida bolgesel limana sahip.

44 Avrupa Komisyonu, “EU trade relations with Tiirkiye,” 2022, https://policy.trade.ec.europa.eu/eu-trade-
relationships-country-and-region/countries-and-regions/turkiye_en.

45 OIES, “What role for hydrogen in Turkey’s energy future?” (Oxford Institute for Energy Studies, 2021), 17,
https://www.oxfordenergy.org/publications/what-role-for-hydrogen-in-turkeys-energy-future/.

46 SHURA, “Priority areas for a national hydrogen strategy for Turkey” (SHURA Energy Transition Center, 2021),
https://energy.mit.edu/wp-content/uploads/2021/02/Priority-areas-for-a-national-hydrogen-strategy-for-
Turkey.pdf.

47 Alice Tidey, “Hydrogen pipeline between Spain and France to be complete by 2030,” euronews, 9 Aralik 2022,
https://www.euronews.com/my-europe/2022/12/09/hydrogen-pipeline-between-spain-and-france-to-be-
complete-by-2030-and-cost-25-billion.

48 Leigh Collins, “Why shipping pure hydrogen around the world might already be dead in the water,” Recharge, 27
Ocak 2022, https://www.rechargenews.com/energy-transition/special-report-why-shipping-pure-hydrogen-
around-the-world-might-already-be-dead-in-the-water/2-1-1155434.
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Politika yapimina dair sorunlar ve
sonraki adimlar

Hidrojen teknolojileri daha da gelistirilip uygulanabilirlikleri arttiginda enerji doniisii-
miiniin eksik halkasini tamamlamay1 vadediyor. Sanayilesmis ekonomiler i¢in hidrojen,
rekabetci fiyatlarla yeterli miktarda hidrojen iiretebilecekleri ve/veya ithal edebilecek-
leri kosuluyla, yiiksek arz giivenligi ve 2050 yilina kadar net sifir diinyaya giden bir yol
sunuyor. Yenilenebilir enerji kaynaklari, su ve arazi bakimindan elverisli durumda olan
az sayidaki iilke icin ise hidrojen, {iretim kapasitesi ve ulagim altyapisina bagh olarak
onemli bir ihrac degeri olabilir.

Hidrojenin yayginlasmasi, Tiirkiye ile AB arasindaki enerji is birliginin dinamiklerini
onemli dlciide degistirme potansiyeline sahip. Sadece iklim degisikligi acisindan degil,
Ukrayna sonrasi enerji arz giivenligi bakimindan da iki aktdriin ortaklasan ¢ikarlari, hid-
rojenin Tiirkiye-AB enerji iliskilerinde yeni bir kazan-kazan senaryosunun temelini olus-
turabilecegini gosteriyor.* Mevcut potansiyele ragmen, Tiirkiye ile AB arasinda hidrojen
temelli yeni bir enerji is birliginin kurulmasinin 6niinde 6nemli engeller de s6z konusu.

ilk olarak, Tiirkiye'nin ihracat ile ic tiiketim secenekleri arasinda yapacag politika tercih-
leri belirleyici olacaktir. Su anda Tiirkiye, yerli hidrojen iiretimini 6ncelikle ithal enerjiye
bagimlilig azaltacak bir arac olarak degerlendiriyor.* Tiirkiye, nispeten bol ve ucuz yeni-
lenebilir kaynaklari, giiclii ic talebi ve destekleyici hiikiimet politikalarindan yararlana-
rak son on yilda yenilenebilir enerji alaninda 6nemli ilerleme kaydetti. Bununla birlikte,
Tiirkiye ekonomisi hala ¢ogu ithal edilen fosil yakitlara bagimli durumda (ithalata ba-
gimlilik petrol i¢in yiizde 93 ve dogal gaz icin yiizde 99).%! Hiikiimet ithal gaza bagimlihig
azaltmak icin kémiirle calisan elektrik santrallerine 6ncelik verdiginden, kémiiriin elekt-
rik tiretimindeki pay1 son on yilda 6nemli 6lciide artti. 2021 yilinda kdmiiriin elektrik
tiretimindeki pay1 ylizde 31 olarak kaydedildi (Sekil 3).

49 Kadri Tastan, “Decarbonising EU-Turkey energy cooperation: challenges and prospects,” SWP Comment,
2022, 8, https://www.swp-berlin.org/10.18449/2022C23/.

50 OIES, “What role for hydrogen in Turkey’s Energy Future?,” 20.

51 Tiirkiye 2020'den giiniimiize Karadeniz'de bir dizi dogal gaz kesfinde bulundu. Toplam rezervlerin 710
milyar metrekiip oldugu tahmin ediliyor. Yilda 15 milyar metrekiip kadar tiretim varsayimindan hareketle bu
rezervler Tiirkiye'nin gaz ithalatin1 dortte bir oraninda azaltabilir.
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Sekil 3. Birinci enerji kaynaklarina gore Tiirkiye’de elektrik iiretimi, 2021 (%)
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Tiirkiye enerji karistmimi karbondan arindirmaya calisirken, komiiriin asamali olarak
kullanimdan kaldirilmasi kilit 6nem tasiyacaktir. Tiirkiye’nin kurulu yenilenebilir ener-
ji kapasitesinin artmasi 6ngoriilmekle birlikte bu ek kapasitenin ne kadarinin gercekgei
bir sekilde fosil kaynakli elektrigin yerine yesil hidrojen iiretimine yonlendirilebilecegi
belirsiz. Potansiyel faydalar g6z 6niine alindiginda, karar vericilerin bir yandan ihracat
gelirlerini en st diizeye cikarmak ve AB ile enerji baglarini derinlestirmek, diger yandan
yurtici enerji fiyatlarini diisiirmek ve ithalata bagimhhig azaltmak gibi gesitli cikarlar:
dengelemeleri gerekecektir.

ikinci olarak, ihracata elverisli bir hidrojen sektériiniin gelistirilmesi icin, ulusal bir
strateji belgesinde ortaya konan ve kapsaml bir diizenleyici gerceveye yerlestirilen bir
politika yaklasimi esastir. Avustralya, $ili ve Fas gibi hidrojen ihracatcisi olmak isteyen
diger tilkeler uzun vadeli hidrojen stratejilerini coktan acgikladilar. Buna karsilik, Tiirkiye
ulusal hidrojen plani ¢alismalarini heniiz tamamlamadi. Daha 6nce de belirtildigi gibi,
2020’den bu yana yerel bir hidrojen sektorii gelistirmeye yonelik giicli bir hiikiimet ve
ozel sektor ilgisi bulunuyor. Diisiince kuruluslar1 ve sektor orgiitleri tarafindan birkag
calisma yapilmis olsa da hiikiimet, iiretim hedeflerine ulasmak i¢in gereken altyapi ya-
tirrmini da iceren uzun vadeli bir hidrojen vizyonunu resmi olarak agiklamis degil. Kap-
samli ve gercekei bir ulusal stratejinin, yesil hidrojen ekonomisine gegis icin net bir za-
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man c¢izelgesi icermesi beklenir. Ayrica s6z konusu hidrojen stratejisi, Tiirkiye'nin ithal
ve yerli iiretim gaz ve yliksek olasilikla niikleer enerjiyi de kapsayacak enerji karisimina
dair genis politika hedefleri ve araglariyla da uyumlu olmalidir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Fatih Dénmez, Kasim 2022'de diizenlenen Yesil Enerji
Zirvesi'nde tilkenin hidrojen stratejisi haklanda sunlari kaydetti: “Hedefimiz net. 2030’da
2 gigavat olacak elektrolizor kapasitemizi 2053 yilinda 35 kat artirarak 70 gigavata ¢ika-
racagiz. Ote yandan, 2035 yilina kadar hidrojen {iretim maliyetini de 2,4 dolardan 1,2
dolarn altina diisiirecegiz. Boylece hem yesil doniisiimii hizlandiracak, hem enerji itha-
latimiz1 azaltacak hem de rekabet giiclimiizii artiracagiz.”*

Uglincii olarak, ulusal bir hidrojen planinin tamamlanmasinin yani sira, Tiirkiye'nin
hidrojen iiretimi, tiiketimi ve ticaretini diizenleyecek kapsaml bir yasal gerceveye ih-
tiyaci olacaktir. Tiirkiye ve AB hidrojen icin uygun bir diizenleyici ortam olustururken,
iki aktoriin standartlarini ve uygulamalarini uyumlastirmalarinda karsilikl fayda s6z ko-
nusu. Burada kilit faktor Tiirkiye'nin AB adaylik siirecidir. Gegtigimiz yirmi y1l boyunca
Tiirkiye, Avrupa pazarlarina ve mevzuatina entegrasyon saglamak icin 6zellikle elektrik
ve (kismen) gaz sektorlerinde cesitli reformlar gerceklestirmisti. Tiirkiye ile AB arasinda
tesis edilecek yeni bir “pozitif glindem,” taraflar arasinda hidrojene dayal bir karsilikli
bagimlilik kurulmasini kolaylastiracaktir.

Bununla birlikte, yakin ge¢miste Tiirk ve Avrupali politika yapicilar arasinda enerji is bir-
suz etkiledigi durumlar1 da hatirlamakta yarar var. iptal edilen Nabucco boru hatti proje-
si miizakereleri gibi bir¢ok vakada, Tiirk politika yapicilar adaylik siirecini hizlandirmak
icin enerji is birligini bir koz olarak goriirken, AB yetkilileri enerji ile {iyelik arasinda
bir baglant1 kurmaktan imtina etmislerdi.*® Beklentiler arasindaki bu uyumsuzluk hem
enerji is birligi hem de iiyelik siirecini olumsuz etkilemistir. ileriye déniik olarak, Tiirki-
ye ve AB hidrojen temelli karsiikli bagimhliklar kurmaya ¢alisirken, iki aktoriin siyasi
sonuglar ve karsilikli beklentileri yonetmek icin ¢aba sarf etmelerinde yarar oldugunu
vurgulamak gerekir.

Dordiincii olarak, Tiirkiye'de ihracata elverigli bir hidrojen sektoriiniin gelistirilmesi,
hidrojen {iretimi, depolanmasi ve tasinmasi i¢in altyapinin yani sira yenilenebilir tire-
tim fazlasina da 6nemli yatinm yapilmasini gerektirecektir. Net politika 6ncelikleri ve

52 “2035’e kadar hidrojen {iretim maliyetini diistirecegiz,” Anadolu Ajansi, 2022, https://www.aa.com.tr/tr/
yesilhat/yesil-ekonomi/bakan-donmez-turkiye-enerji-zirvesinde-konustu/1818848.

53 Tolga Demiryol, “The geopolitics of energy cooperation between Turkey and the European Union,” Journal of
Studies on European Integration and Federalism (Revue “L'Europe En Formation”) 367 (Spring 2013): 109-37.
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takvimi igeren ulusal bir hidrojen plani heniiz ortada yokken, Tiirkiye'nin hidrojen sek-
toriinii gelistirmek icin gereken yatirnm miktarini tahmin etmek oldukga giic. SHURA'nin
degerlendirmesi 3,4 Mt hidrojen {iretmek icin 2050 yilina kadar yillik 3 ila 4 milyar dolar
yatirim yapilmasi gerektigi yoniindedir.>* Uzun mesafeli hidrojen boru hatlarina ve diger
tasima altyapisina yapilacak yatirnmlar da 6nemli miktarda sermaye harcamasi gerekti-
recektir. Diger hidrojen iireticileri gibi Tiirkiye'nin de hidrojen tiretiminin stirdiirtilebilir-
ligi 6lcek ekonomisin tesis edilmesine baglh olacak.

Bu durum, hidrojen tedarik zincirinin ¢esitli unsurlari icin finansman saglamak iizere
hem dogrudan (kamu yatirimlar {izerinden) hem de dolayl (6zel sermayeyi mobilize
ederek) bir devlet miidahalesine ihtiya¢ duyuldugunu gosteriyor. Yatirimcilar, hidrojen
projeleri insa etmek icin yaptiklar: sermaye harcamalarini karsilamak iizere gelir giiven-
cesi arayacaktir. Tedarik zincirinin diger ucundaki alicilar ise arz giivenligi beklentisinde
olacaktir. Uzun vadeli satin alma anlagmalari, yatirim riskini azaltmaya ve arz ve talep
giivenligini artirmaya hizmet edecektir. Bu baglamda, Tiirkiye ve AB'nin uzun vadeli ye-
sil hidrojen ticareti icin ortak finansman mekanizmalari tizerinde ¢aligmaya baslamasi
onemli.

Son olarak, Tiirkiye'nin Dogu Akdeniz'de hidrojen temelli bir bolgesel is birliginin ku-
rulmasinda 6nemli bir rol oynayabilecegi degerlendirilebilir. Bolge hem dogal gaz hem
de yenilenebilir enerji kaynaklar1 acisindan zengin. Dogu Akdeniz’de kesfedilen gazin
bir kasmi, jeopolitik anlasmazliklar ve Avrupanin gaz talebinin belirsizligi gibi cesitli
nedenlerden dolay: gelistirilmemisti. Ukrayna'dan sonra Avrupa’da artan enerji talebi,
siiregelen cevre ve iklim endiselerine ragmen Akdeniz gazina olan ilgiyi yeniden canlan-
dirdi. Hidrojenin gelisi de muhtemelen Akdeniz enerji sahnesi {izerinde 6nemli bir etki
yaratacak ve ilk etapta mavi hidrojeni bir secenek olarak masaya koyacaktir. Bolgede,
gazdan iiretilen hidrojeni karbondan arindirmak icin gereken karbon yakalama ve de-
polama icin kullanilabilecek bazi imkanlar mevcut. Tagima acisindan, siklikla tartisilan
bir secenek dnce dogal gaz kullanacak ve daha sonra hidrojen ihracatina gecis yapacak
“gecis boru hatlar1” (transition pipelines) insa etmek olabilir. Bu, prensipte, bolge tilke-
lerinin uzun vadede hidrojen ihracatini finanse etmek icin dogal gaz ihracat gelirlerini
kullanmalarina olanak saglayacaktir.%

En 6nemlisi de, Dogu Akdeniz’in 6nemli bir giines ve riizgar potansiyeline sahip olma-
s1, bolgenin AB icin bir yesil hidrojen kaynag olabilecegine isaret ediyor. Yunanistan ve

54 SHURA, “Techno-economic study,” 8.

55 Laurent Ruseckas, “Europe and the Eastern Mediterranean: the potential for hydrogen partnership” (Stiftung
Wissenschaft und Politik, 2022), https://www.swp-berlin.org/en/publication/europe-and-the-eastern-
mediterranean-the-potential-for-hydrogen-partnership.
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Misir gibi iilkeler hidrojen sektorlerini gelistirme konusuna ilgi gosterse de asil potan-
siyel, bolgesel oyuncularin altyapi yatirimi ve pazara erisim icin kaynaklarini bir araya
getirmelerine olanak taniyacak cok tarafl is birliginde yatmakta. Bolgesel bir gaz is birli-
gi platformu olarak 2018 yilinda kurulan Dogu Akdeniz Gaz Forumu (EMGF), bélgenin
hidrojen potansiyelinin kullanilmasinda merkezi bir rol oynayabilir. Nitekim EMGFnin
7 Aralik 2022 tarihinde Kahire'de gerceklestirilen Sekizinci Bakanlar Toplantisi, EMGF
tiyeleri icin enerji doniisiimiintin artan 6nemine taniklik etti. EMGF’nin yeni Bagkani
Misir Petrol ve Maden Kaynaklar1 Bakani El Molla agilis konusmasinda gaz, hidrojen ve
yenilenebilir enerjiye yonelik altyap: projelerinin gelistirilmesi i¢in {ireticiler, tiiketiciler
ve transit iilkeler arasinda is birliginin 6énemini vurguladi. Yenilenebilir enerji ve hidro-
jen gelistirme konusunda ikili ve ¢ok tarafli i birliginin beraberinde getirecegi ekonomik
faydalarin, bolge devletlerini mevcut siyasi anlasmazliklarin ¢éziimii konusunda motive
edebilecegini de vurgulamak gerekir.

Sonug

Hidrojen ekonomisinin gelecegine dair pek ¢ok belirsizlik s6z konusu. Hidrojen iiretimi
ve tiiketiminin dayandig teknolojiler gelismeye devam ediyor. Uretim maliyetlerinin ne
kadar hizli ve nereye kadar diisecegi, gecisin hizini ve kapsamini biiyiik 6l¢iide belirle-
yecek unsurlar. Hidrojen piyasalari icin kapsamli bir diizenleyici ¢ercevenin varlig gibi,
inovasyon ve yatirima elverisli hiikiimet politikalar1 da kritik 6nemde. Hicbir sosyal ve
ekonomik degisim siireci geri dondiiriilemez degil kuskusuz ancak hidrojen sektoriiniin
son birkac yilda gosterdigi biiylime hizi, hidrojenin ileride enerji politikalarinin 6nemli
bir parcasi olacagini gosteriyor. Hidrojen, ulusal ekonomilerin karbonsuzlastirilmasini
kolaylastirmanin yani sira, bu degere sahip olanlar ve olmayanlar arasinda kurulacak
yeni karsilikli bagimhiliklar vasitasiyla enerji doniisiimiiniin yeni jeopolitiginin de kritik
bir bileseni olabilir.

Bu makale, AB'nin gelismekte olan hidrojen stratejisine ve uzun vadede Tiirkiyenin ihra-
catc1 olarak potansiyel roliine odaklanmistir. Temel bulgu, Tiirkiye'nin ihracata elverisli
bir hidrojen sektorii gelistirmek icin saglam temellere sahip olmasina ragmen, mevcut
potansiyelin gerceklestirilmesinin, Tiirkiye'nin i¢ enerji tiiketim gereklilikleri, uygulana-
bilir bir ulusal hidrojen planinin kurgulanmasi, uygun bir yasal ¢erceve ve piyasa yapisi-
nin olusturulmasi, altyapi yatirim planlarinin gelistirilmesi ve son olarak hidrojen konu-
sunda bolgesel is birliginin saglanmasi gibi faktorlere bagh oldugudur.
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