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ONSOZ

Diinya’da enerjiye olan ihtiyacin her gegen
giin artmasi ile iklim degisikligi gergeginin
tim diinya ilkeleri tarafindan kabul
edilmeye baslanmasi, buna baglh olarak
karbon emisyon hedeflerinin belirlenmesi,
sektorlerin tiim paydaslar1 tarafindan diisiik
karbon hedefli yeni ¢Oziimlerin
gelistirilmesini tesvik etmektedir. Diinya’da
ve tlilkemizde en temiz fosil kaynaklardan
biri olan dogal gaz yatirimlari devam
ederken diger taraftan karbon emisyonsuz
enerji ¢oziimleri arayisi da siirmektedir.

Kullanilmayan yenilenebilir enerji
kaynaklarim1  degerlendirmemize olanak
taniyan hidrojen bu noktada etkili bir
karbondan armndirma unsuru olarak one
cikmaktadir.

Son 30-40 yillik siiregte hidrojen tiretimine
iligkin teknolojilerin gelismesi ile kiiresel
enerji ve kimya sektorlerinde talebin
artisina bagh olarak hidrojen ekonomisi her
gegen giin biiyiimekte, alternatif ¢evreci bir
yakit olarak farkli sektorlere entegre edilme
caligmalar1 6nem kazanmaktadir.

Dogal gaz kullaniminin yayginlagmasi ile
son 3 yilda sadece hanelerde 100 milyon ton
civarinda emisyon tasarrufu, 20 milyon ton
civarinda  zararli maddelerin dogaya
salinmas1 engellenmistir. Daha temiz,
karbonsuz bir gelecege dogru ilerlerken,
diger tiim fosil yakitlara kiyasla daha diistik
emisyon degerine sahip dogal gazin
hidrojen ile daha diisiik emisyon degerine
ulasabilecegi goriiliiyor.

Bircok tilkede tartisma ve kismi uygulama
asamasinda olan dogal gaz sistemlerine
hidrojen enjeksiyonu konusu, Tiirkiye
dogal gaz sektorii tarafindan yakin sekilde
takip edilmektedir.157 bin km’lik sebeke
uzunlugu ile Avrupa’nin en biiyilk 6’inc1
sebekesine sahip Tiirkiye geng, modern
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dagitim sebekesi ve diisiik kayip oranlar ile
hidrojen ekonomisine gegisin en kolay
saglanabilecegi tilkelerden biri olacaktir.

Tiirkiye Dogal Gaz Dagiticilart Birligi
(GAZBIR)’in teknik merkezi GAZBIR-
GAZMER, dogal gaz hatlarina hidrojen
enjeksiyon teknolojilerinin arastirilmasi ve
gelistirilmesine yonelik ¢alismalarina 2018
yilinda baglamstir.

GAZBIR-GAZMER’in yiiriitmekte oldugu
yenilenebilir gaz tiretim projesinin ilk fazi
tim hiziyla devam etmektedir. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi ve Enerji
Piyasas1 Diizenleme Kurumu(EPDK) ile
hazirlanan Ar-Ge projesi Konya’daki
Temiz Enerji Merkezi’nde siirdiiriiliiyor.
Bu proje ile tilkemizde ilk defa dogal gaz ile
hidrojenin karistirilarak evsel tiiketimde
kullanilmas1 hayata gecirilmistir.
Calismanin ilk fazinda dogal gaz hidrojen
karisiminin yakici cihazlar tizerindeki etkisi
Olclilmektedir. Proje ile cevreye etkileri
azaltilmis ve karbonsuzlastirma g¢abalarina
katki saglayacak bir ¢oziim gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Calismanin sonuglari
hem akademik alanda hem de endiistriyel
alanda yol gosterici raporlarla ortaya
konulacaktir.

Bugiin Tiirkiye’nin 81 ilinde 72 dogal gaz
dagitim sirketi tarafindan 17,5 milyon dogal
gaz abonesine kesintisiz hizmet
saglanmaktadir. Gelecekte tim
abonelerimizin dogal gazin yani sira
hidrojeni daha etkin sekilde kullanabilmesi
icin tim teknik ve giivenlik testlerini Ar-Ge
merkezlerimizde gergeklestiriyoruz.

Teknik merkezimiz GAZBIR-GAZMER
tarafindan Tirkiye dogal gaz sektoriinde
emniyetli ve giivenli bir hidrojen gegisinin
saglanabilmesi icin orta ve uzun vadeli
hedeflerin belirlenmesine yonelik olarak
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hazirlanan  ¢alismanin  ilkemiz  ve
sektoriimiiz igin yol gosterici olmasini
temenni ediyor, projenin hayata
gecirilmesinde desteklerini  esirgemeyen
basta Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
ve EPDK olmak tizere tiim kamu kurum ve
kuruluslarr ile, emegi gecen GAZBIR-
GAZMER teknik c¢alisanlarma tesekkiir
ediyorum.

Yasar ARSLAN

Tiirkiye Dogal Gaz Dagiticilar: Birligi
(GAZBIR) Baskam
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OZET

Ulkeler, iklim degisikligi ile miicadele
etmede bir¢ok enerji tiiriini
degerlendirmekte ve uygulamaktadir. Bu
siirecte basarili bir enerji gegisi igin
karbondan arindirilmis hidrojen kullanima,
iilkelerin son zamanlarda ilgisini ¢ekmeye
basladi. Hidrojenin  genis  uygulama
yelpazesi sunmasi tercih edilebilirligini
arttirmaktadir. Olusturulan ulusal hidrojen
stratejilerinde bir¢gok uygulama alanina
yonelik hedefler belirlenmistir. Bu noktada
dogal gaz sebekeleri de 6nemli uygulama
alani1 olarak goriilmektedir.

Ulusal hidrojen stratejilerindeki hedeflere
ulasilmasinda dogal gaz altyapilarina ¢ok
bliyiik roller diismektedir. Hidrojenin
taginmasinda, nihai kullaniciya
ulagtirilmasinda,  depolanmasinda  ve
karbonsuzlastirma calismalarinda dogal gaz
sebekeleri kritik rol tistlenmektedir

Hidrojenin gaz sebekesine entegre edilmesi
ile disik karbonlu ekonomiye gegisi
kolaylastiracag1 ve dogal gaz altyapilarinin
strdiiriilebilirligini  saglanmasina 6nemli
katkilar sunmasi beklenmektedir. Bu amag
dogrultusunda, bircok iilkede dogal gaz
sistemlerinde  hidrojen  kullaniminin
oniindeki engellerin  kaldirilmas:  i¢in
projeler yiriitiillmekte ve yol haritalar
hazirlanmaktadir.

Tiirkiye dogal gaz sektdriinde arz gilivenligi
ve enerji verimliligini saglayarak disa
bagimlilig azaltacak ve karbon
emisyonlarin1  diisiirecek olan siireci
baslatmak icin Tiirkiye’nin ulusal enerji ve
iklim hedefleri ile uyumlu hidrojene gegis
stratejisinin olusturulmasin tavsiye
etmekteyiz.

Bu c¢alismada, ilkelerin ulusal hidrojen
stratejileri, ulusal hidrojen stratejilerinde
dogal gaz altyapisinin rolii, dogal gaz
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sistemlerinde hidrojene gecis politikalar1 ve
hedefleri incelenmistir. Yapilan incelemeler
ve Konya’daki Temiz Enerji Merkezi’nde
yiiriitillen dogal gaza hidrojen enjeksiyon
calismalar1 esas almarak “GAZBIR Dogal
Gaz Sektoriic Hidrojene Gegiste Yol
Haritasi Onerileri” hazirlanmstir.

Strateji belgesi kapsaminda, Tiirkiye dogal
gaz sektoriinde emniyetli ve gilivenli bir
hidrojen gecis stratejisinin hazirlanmasi i¢in
9 ana bashk altinda degerlendirilme
yapilmistir.

Calisma Grubu Olusturulmasi
Gaz Kalitesi ve Giivenlik
Teknik Uyum Caligsmalari
Gegis ve Entegrasyon Siireci
Dogal Gaz Kullanicilari
Insan Kaynag1

Ar-Ge ve Yatirim

Mevzuat Calismalari

» Pazar Olusumu

VVVVYYV

v Vv

Yapilan degerlendirmeler neticesinde 2050
yilina kadar Tiirkiye dogal gaz sektoriinde
hidrojene ge¢is i¢in 4 asamali bir yol
haritas1 6nerisinde bulunulmustur;

v

2021 — 2025: Ar-Ge galigmalari
2025 —2030: Kiigiik olgekli
entegrasyon — Diisiik hidrojen
konsantrasyonu

2030 — 2040: Yeni altyapilar -
Hidrojen konsantrasyonunda artis
2040 — 2050: %100 Hidrojene
uyumlu gaz altyapisi

v
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1. GIRIS

Paris Iklim Anlasmasi ile kiiresel 1sinmanin
sanayilesme Oncesi seviyelerin {iizerinde
olan 2°C’nin oldukca altinda tutulmasi ve
hatta sicaklik artiginin 1,5 dereceyle sinirl
tutulmasin1 hedeflenmektedir. Bu hedefe
ulasilmasinda karbondan arindirma
teknolojileri kritik rol oynamaktadir. Bu
sebepten dolay1 ozellikle hidrojene ihtiyag
her zamankinden daha fazla olacaktir.
Hidrojen ise sadece karbondan arindirma
vasitasi olmakla kalmayip, enerji depolama
ve aktarim aract olarak
kullanilabilmektedir. Boylece yenilenebilir

gii¢ tiretiminin kapsami artirilabilmektedir.

Cesitli kaynaklardan iiretilebilen hidrojen,
bir enerji kaynagt olmayip bir enerji
tastyicisidir. Gegmisten giiniimiize,
hidrojen agirlikli olarak fosil yakitlardan
iiretilmektedir. Mevcut hidrojen iiretiminin
%095'inden fazlas1 fosil yakit temelli olup,
buhar-metan reformu (SMR) ise hidrojen
dretiminin en yaygin yoludur. Petrol ve
komiir gazlastirma, SMR' den daha az bir
olgtide de olsa, ozellikle Cin ve Avustralya'
da yaygin olarak kullanilmaktadir. Kiiresel
hidrojen arzinin yalnizca yaklasik %4'u
elektroliz yoluyla iiretilmektedir’.

Hidrojen, diisik karbon ayak iziyle
iretilmesi halinde etkili bir karbondan
arindirma  unsuru olabilir.  Ulasimin,
endiistrinin, binalarin ve elektrik iiretiminin
karbondan arindirilmasi i¢in yenilenebilir
kaynaklardan veya karbon yakalama
depolama (CCS) teknoloji ile fosil
yakitlardan elde edilen hidrojen kullanimi
en etkili yollardan biridir;

> Ulasimda yakit olarak hidrojen
kullanimi. Ulasim sektortindeki
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kamyonlar, otobiisler, gemiler,
trenler, biiylik arabalar ve ticari
araglar i¢cin hidrojen en umut verici

karbonsuzlastirma secenegidir.
Ozellikle biiyiik araclarin elektrikli
modellerinde  yasanan  yiiksek
baslangic maliyetleri ve batarya
problemleri g0z oniine
alindiginda...

» Endiistride ise, yiiksek kaliteli 1s1
tiretimi, cesitli islemlerde
hammadde olarak ve endiistriyel
siire¢lerin karbondan arindirilmasi
icin hidrojen kullanilabilir.

> Binalarda 1sitma amaciyla
kullanilan dogal gaz yerine kismi
veya tamamen hidrojen kullanilarak

karbon salimi azaltilabilir.

> Elektrik tiretiminde fosil yakith
santrallerin ~ yerini  H>  yakith
tiirbinlerin ya da Hz yakit hiicreli
sistemlerin  almasiyla  elektrik
tretim  kaynaginin  karbondan
arindirilmasi saglanabilir.

Diisiik karbonlu bir enerji geleceginde,
yenilenebilir enerji kaynaklariin
degerlendirilmesinde hidrojen alternatif
yollar ~ sunmaktadir. Hidrojen enerji
tastyicist olma noktasinda her gegen giin
daha fazla ivme kazanmaktadir. Ozellikle
endiistri, ulasim, 1sinma ve enerji
alanindaki karbondan arindirma
hedeflerinin basariya ulasmasinda
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen yesil
hidrojen kritik bir role sahip olabilir.

Hidrojen ayni zamanda, ¢esitli yenilenebilir
enerjilerden elde edilen {iretim fazlasi
elektrigin depolanmas1 i¢in etkili bir
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yontem sunarak yenilenebilir enerjilerin
daha ¢ok yayginlagsmasini kolaylastirir.

Hidrojenin gaz  sebekesine  entegre
edilmesinin, diisiik karbonlu ekonomiye
gecisi  kolaylastiracagi  ongoriilmektedir.
Gaz altyapisi, hidrojenin saglamis oldugu
katkilar1 6ne ¢ikarmada merkezi bir 6neme
sahiptir. Ornegin;

> Enerji sistemindeki yenilenebilir
enerji kaynaklarinin artirilmasini
desteklemesi,

> Ulasim, uzun vadeli ve mevsimlik
enerji depolama, enerji sisteminin
dengesi ve tedarik giivenligi i¢in
uygun maliyetli secenekler
sunmast,

> Gaz  altyapisinin ve  nihai
kullanimlarinin karbondan

arindirilmasi vb.
Durumlar hidrojenin sistematik roliinii
ortaya ¢ikarmada gaz altyapisinin kilit bir

role sahip oldugunu gostermektedir?.

Hidrojen gelecekte iilkeler icin sadece
disik karbonlu hedeflere ulasmada
kullanilan bir segenek degil, ayn1 zamanda
ihracat segenegi de sunacaktir. Ozellikle
diisik maliyetle yenilenebilir  enerji
iretiminde uygun kosullara sahip iilkeler
hidrojen 1ihracati ile ilerleyen yillarda
ekonomilerine ciddi bir katki
saglayabilirler.

Son on yil igerisinde hidrojene ayrilan Ar-
Ge biitgelerinin artirilmast ile diinyanin
birgok yerinde hidrojen iiretim maliyetinin
azaltilmast  ve  mevcut  sistemlere
entegrasyonunun kolaylastirilmasina
yonelik pilot Ar-Ge projeleri gelistirildi.
Gelistirilen bu projeler gelecekte hidrojen
kullanimi1 noktasinda olumlu sonuglar
vermektedirler. Hidrojen pilot projelerinin
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ve politikalarinin gelistirilmesine yonelik
ilginin artmasi neticesinde, hidrojen diinya
capinda devletlerin giindemlerinde 6nemli
bir enerji konusu haline gelmeye basladi.
Agirlikli Avrupa iilkeleri olmak iizere on
tilke kendi wulusal hidrojen stratejisi
olusturdu, yaklasik 11 {ilke ulusal hidrojen
stratejisi hazirlig1 igerisinde ve otuzun
iizerinde {ilkede ise hidrojen projeleri
desteklenmekte veya politik tartismalar
devam etmektedir.

Tirkiye’de  ise  kamu  tarafindan
yaymlanmig  bir  hidrojen  stratejisi
bulunmamaktadir ama hidrojenin kullanim
potansiyelinin  degerlendirilmesi  kiiciik
Olcekte yiiriitiilen projeler ve politik
tartismalar ile devam etmektedir.

Bu rapor kapsaminda hidrojenin &ncelikli
uygulama alanlarindan biri olarak goriilen
dogal gaz sektoriindeki hidrojen ¢aligmalart
ve stratejileri incelenerek, Tiirkiye dogal
gaz sektorli hidrojen gecis  strateji
onerisinde bulunulmustur.
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2. ULUSAL HiDROJEN
STRATEJILERI

Ulkeler, iklim degisikligi ile miicadele
etmede bircok enerji tiiriini
degerlendirmekte ve uygulamaktadir. Bu
siiregte basarili bir enerji gecisi i¢in
karbondan arindirilmis hidrojen kullanima,
hiikiimetlerin son zamanlarda ilgisini
cekmeye basladi.

Diisiik karbonlu bir yakit olarak hidrojenin
kullanimi, kiiresel enerji tartigsmalarinda
giderek  daha  belirgin  bir  rol
tistlenmektedir. Ornegin, 2019'daki Osaka
G20 liderleri Zirvesi’nde ve bir¢ok
uluslararasi enerji toplantilarinda, hidrojen
teknolojilerinin temiz enerji geg¢islerini
saglamak i¢in kritik 6neme sahip oldugunu
vurgulands®.

Temiz enerjiye geciste  hidrojen
teknolojisinin yayginlagsmasi biiyilk dnem
arz etmektedir. Hidrojenin yiiksek yatirim
ve Uretim maliyetleri, hidrojen pazarinin
gelisme hizim1  etkilemektedir. Daha
Onceleri de yenilenebilir elektrik {iretim
teknolojilerindeki yiliksek maliyetler, devlet
fonlar1 ve hedefleri ile asilmis olup
simdilerde  ise
cogunlugu  ozel  sektor

yatirnmlarin  bliytik
tarafindan
saglanmaktadir. Bu durum ilerleyen
yillarda hidrojen sektorii i¢in de miimkiin
olabilir. Riizgar ve giines piyasalarinda
yasanilan durum gibi, hidrojen i¢in de isler
hizla degisebilir.

Su durum agikca belirtilmeli ki, karbondan
arindirtlmis  hidrojen pazariin gelisme
hizi, tamamen hiikiimetlerin hidrojenin
karbondan arindirilmasi i¢in mevcut ve
gelecekteki pazarlara ne kadar hizli ihtiyag
duyduguna bagli olacaktir. Devlet katkisi
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olmadan da yesil ve mavi hidrojen igin bir
pazarin olugmast pek
goriinmemektedir?.

mimkin

Hidrojen Konseyi tarafinda ise hidrojenin
gelecek perspektifi olarak, oOnlimiizdeki
yillarda hidrojen igin kiiresel talebin en az
on kat artmasi, 2050 yilina kadar kiiresel
hidrojen sektoriiniin yilda 2,5 trilyon ABD
dolar1 degerinde bir pazar, 30 milyon yeni
is imkaninin olmasi tahmin edilmekte®.

Pazar artismin ise  lic  asamada
gerceklesmesi beklenmekte; mevcut on
yilda pazar aktivasyonu, 2030'dan sonra
stirdiirtilebilir biiyiime ve 2050'ye kadar
biiyiik ve koklii bir pazar®.

Hidrojenin devletlerin ilgisini
¢cekmesindeki ana sebebin temiz enerjiye
gecis gibi goziikkse de, enerji arzi ve
ekonomik sebepler de bu duruma katki
saglamaktadir.

> Enerji Arzi Agcisindan: Hidrojen,
yerli liretim veya ithalat yoluyla
mevcut fosil yakit bagimliligini
azaltarak enerji arzini
cesitlendirmeye katki saglayabilir.

> Ekonomik  Agidan: Hidrojen
dretimi, kullanimi ve teknolojisi
gelistirilerek yeni is imkanlarinin
olusturulmasi1 ve hidrojen ihracati
ile ulusal ekonomik katkilar
saglanabilir.

Mevcut ve hazirlik asamasinda olan ulusal
hidrojen stratejileri incelendiginde, 2015
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Paris Anlagmasi kapsamindaki sera gazi
emisyonlarin1 azaltmaya ydnelik ulusal
taahhiitleri yerine getirme ¢6zlimiiniin ve
yenilenebilir riizgar ve gilines enerjisinin
mevcut fosil yakith sistemlere
entegrasyonun  bir  parcast  olarak
goriilmekte’.

Diinya Enerji Konseyi Almanya tarafindan
hazirlanmis olan “Uluslararas: Hidrojen
Stratejileri” raporunda kiiresel GSYIH'nin
%90'indan fazlasini temsil eden 56 iilkenin
hidrojen c¢alismalari incelenmistir. Rapora
gore 9 iilke kendi ulusal hidrojen stratejisi
olusturmus, 11 flkede ulusal hidrojen
stratejisi gelistirme asamasindadir. Bu 20
iilke kiiresel GSYIH'nin %44 iinii temsil
etmektedir. GSYIHnin %38’ini temsil
eden 14 ilkede hidrojen pilot projeleri
desteklenmektedir. 17 tilkede ise hidrojen
konusu degerlendirme asamasindadir.
Hidrojen stratejileri  ve uygulamalari
noktasinda Ozellikle Avrupa iilkelerinin
oncli oldugu goriilmektedir.

2017 yilinda ilk Japonya’nin ilan etmesiyle
baslayan ulusal hidrojen stratejileri 2020
yili sonu Kanada’nin da ilan etmesi ile
birlikte 12 iilkeye ulasmistir. 2021 yilinda
Rusya, Cin ve Fas’in ulusal hidrojen
stratejilerini agiklamasi beklenmektedir.

Resim 1. Ulusal Hidrojen Stratejileri
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Kaynak:World Energy Council Germany
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Ulusal hidrojen stratejilerinde, diisiik
karbonlu hidrojen iiretiminden daha ¢ok
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen yesil
hidrojen kullanimmna odaklanilmaktadir.
Ulusal stratejilerde 2050 ig¢in hidrojen
talebinin kiiresel diizeyde yilda yaklasik
270  milyon ton hidrojen  olmasi
ongoriilmekte. Tahmin edilen bu talep, su
anda  kiiresel diizeyde yenilenebilir
kaynaklar tarafindan saglanan yillik enerji
miktarina denk gelmektedir®.

Ulusal hidrojen stratejilerindeki hedeflerine
bakildiginda o6ne g¢ikan ana hedefler
sunlardir;

Karbon Emisyonu Azaltimi

Enerji Arz1 Cesitliligi

Ekonomik Biiyiimeyi Tesvik Etmek
Ulusal Hidrojen Teknolojisinin
Gelisimini Desteklemek
Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu
fhracat icin Hidrojen Teknolojisinin
Gelistirilmesi

vVYVYY

\

A\

Bu rapor ¢alismasi ile bazi ulusal hidrojen
stratejilerinin genel kapsami ve hedefleri
incelenmistir.

2.1. AB Hidrojen Stratejisi

8 Temmuz 2020’de Avrupa komisyonu
enerji sistemi entegrasyonu stratejisine
paralel olarak Avrupa hidrojen stratejisini
aciklamistir.

AB, hidrojenin kullanim alanlar1 olarak
onceligini sanayi ve ulasim sektoriine
vermistir. Ikincil oncelikli kullanim alani
olarak konut 1sitmalarinda ve elektrik
iiretimi sektorlerini belirlemistir.
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Hidrojen iretimi noktasinda AB'nin
onceligi, agirlikli olarak riizgar ve gilines
enerjisi kullanilarak iiretilen yenilenebilir
hidrojeni  gelistirmektir.  Yenilenebilir
hidrojen, uzun vadede AB'nin iklim
notrligi ve sifir kirlilik hedefi ile en
uyumlu secenek olarak goriilmekte. Bu
gecis siiresi boyunca fosil yakitlardan elde
edilen hidrojene de destegin devam edecegi
belirtilmektedir.

AB hidrojen stratejisi kisa, orta ve uzun
donemli hedeflerden olusmaktadir®;

2020 - 2024 y1l1 kisa donem,

> Enaz 6 GW yenilenebilir hidrojen
elektrolizorii kurulmasi,

> (elik, kimyasal ve ulagim
sektorlerine Oncelik verilmesi,

> 1 milyon ton yenilenebilir hidrojen
tiretimi,

> Dogal gazla karisim ¢aligmalarinin
devam etmesi

> Orta dlgekli hidrojen iletim
altyapisi planlamasina baglanilmasi

2025 - 2030 y1l1 orta donem,

> Enaz 40 GW yenilenebilir
hidrojen elektrolizorii kurulmasi,

> 10 milyon ton yenilenebilir
hidrojen {iretimi,

> Yenilenebilir hidrojenin diger
hidrojen tiretim bi¢imleriyle
kademeli olarak maliyet acisindan
rekabet¢i hale gelmesi
beklenmektedir,

> Karbon yakalama ve depolama
teknolojisi ile mevcut fosil bazl
hidrojen {iretiminin daha da
giiclenmesi beklenmektedir,
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> Bolgesel bazda hidrojen
kiimelenmeleri veya hidrojen
vadilerinin olusturulmast,

> Olusacak lojistik altyapr ihtiyaci
icin mevcut dogal gaz altyapisinin
kullanimi, yeni altyap1 ve
depolama tesislerinin gelistirilmesi,

> Hidrojen yakit istasyon aglarinin
gelistirilmesi,

> 1 milyondan fazla yeni istihdam ve
150 milyar €’luk pazarin olugmasi
ongoriilmekte®,

2031 - 2050 y1l1 uzun doénem,

> AB nihai enerji talebinin %24'tinii
karsilayabilir ve 5,4 milyon yeni is
imkani1 olusabilir (H)

> Yenilenebilir hidrojene yapilan
yatirimlar 180-470 milyar €' ya
kadar ve diisiik karbonlu fosil bazli
hidrojen igin 3-18 milyar €
araliginda olabilir,

> 2050’ye kadar CO2 emisyonunda
yaklasik 560 Mt azalma
saglanilabilir,

> 820 milyar €’luk bir endiistrinin
olusmas1 beklenmektedir,

Resim 2. Avrupa Ulusal Hidrojen Stratejileri

- Hidrojen Stratejisi Meveut

X GW Elektroliz Kapasite
Taahhtdu

Hidrojen Stratejisi Hazirlanryor €X bn Finansman Taahhudu

Kaynak: Hydrogen Europe
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Yenilenebilir hidrojen iiretimi i¢in Fransa,
Almanya ve Portekiz'den agiklanan kamu
17,2 milyar €'dur. Italya,
Portekiz ve Ispanya'dan planlanan mobilize
yatirim olarak 25,9 milyar € agikland.

finansmani

2.2. Almanya Hidrojen Stratejisi

Avrupa’daki en biiyiikk hidrojen pazari
Almanya’da  bulunmaktadir. Hidrojen
iiretiminin biiyiik bir kismi fosil yakitlardan
saglanmakta olup, tiiketiciler ise agirlikli
olarak kimya endiistrisi ve rafinerilerdir.
2020 yili Haziran aymda hidrojen
stratejisini agiklayan Almanya, AB gibi
hidrojenin oncelikle sanayi ve ulasim
sektoriinde kullanimma Oncelik vermis,
konutlarda ve elektrik iiretiminde kullanimi
ise daha az onceliklidir.

Almanya hidrojen stratejisi 2020-2025-
2030 ve sonrasi seklinde sektorel bazh
hedeflerden olusmaktadlrlo;

> Yerli hidrojen iretiminin
desteklenmesi,  uzun  vadede
hidrojen ithalati s6z konusu olabilir,

> Hidrojen teknolojileri lizerine Ar-
Ge yatirnmlarinin artirilmast  ve
ilerleyen yillarda teknoloji
ithalatinin gergeklestirilmesi,

> 2030 yilina kadar kimya, g¢elik
endiistrisi ve rafinerilerde
yatirimlarin artirilmasi,

> Ulagim sektoriinde 2030 yilina
kadar trenlerde ve kamyonlarda
hidrojen kullantminin
yayginlagtirilmasi, 2030 sonrasi
hava ve deniz ulasim araglarinda
yayginlagtirilmasi,

GAZBIR Dogal Gaz Sektérii Hidrojene Geciste Yol Haritasi Onerileri
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> 2030 yilima kadar dogal gaz -
hidrojen karisim gazinin  bazi
bolgelerde uygulanmasi,

> 2025 yih hidrojenden
elektrik icin  pilot
uygulamalariin yapilmasi,

> 2030’a kadar 5 GW, 2035-2040
aras1 ise 10 GW yenilenebilir
hidrojen tiretimi beklenmektedir,

> Hidrojen sektoriine 12 milyar €'luk
yatirim yapilmasit beklenmektedir,

sonrasi
uretimi

2.3. ispanya Hidrojen Stratejisi

2020 yilinin Nisan ayinda yenilenebilir
hidrojen stratejisini aciklayan Ispanya,
hidrojenin sanayi ve ulasim sektoriinde
kullanim1 ve ihracati konusunda hedefler
belirlemistir.

2030 yilina kadarki yenilenebilir hidrojen
hedeflerit!;

> Mevzuat, sanayide  kullanim,
toplumda yenilenebilir hidrojen
farkindalig1 ve Ar-Ge olmak tlizere 4
ana baghiktan olusan 60 farkh
calisma grubunun olusturulmasi,

> 2030 yilina kadar 8,9 milyar €
yatirim,

> Elektrolizorlerde 4 GW kurulu
kapasite (2024'e kadar 300-600

MW),

> Endistriyel hidrojen tiiketiminin
%25'inin yesil hidrojenden
karsilanmast,

> 150-200 otobiis, 5-7 bin hafif ve
agir hizmet araci, 2 ticari demiryolu
hattinda kullanimi,

> 100-150 hidrojen yakit
istasyonunun kurulmasi,

ikmal
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2.4. Fransa Hidrojen Stratejisi

Fransa 2020 yilinda karbondan arindirilmig
hidrojenin gelistirilmesine yonelik ulusal
stratejisini  yayimnladi. Fransa hidrojen
kullanim alanlarini, sanayi, ulasim, elektrik
iiretimi ve konutlar olarak belirlemistir.

Fransa hidrojen stratejisinde One ¢ikan
hedefler'?;

> 2030 yilina
arindirilmig

kadar
hidrojen

karbondan
endiistrisi
gelistirmek i¢in 7,2 milyar Euro
kamu yatirimi ayrilmistir. Bunun 2
milyar Euro'luk kisminin 2020-
2022 doneminde ve 3.4 milyar
Euro'luk kisminin 2023'e kadar
kullanilmas1 planlanmaktadir
(bunun %54't endiistriye, %27'si
ulagim sektoriine ve % 19'u Ar-Ge

igin),
> 2030 yilina kadar endistrideki
atmosferik karbondioksit

emisyonlarinin  yilda 53 milyon
tona diistiriilmesi,
> 2030 yilina kadar Fransa'da 6,5 GW
kurulu elektrolizor kapasitesine
ulagilmasi,
> Hidrojen
teknolojilerin

alanindaki yeni

sanayilesmesini
tesvik etme,

> Hidrojen yakit istasyonlarmin ve
kamyonlarda-trenlerde hidrojen

kullaniminin yayginlastirilmasi,
2.5. Japonya Hidrojen Stratejisi

Japonya ulusal hidrojen stratejisini
aciklayan ilk {lkedir. Hidrojeni konut,
ulasim ve elektrik iiretim sektoriinde
kullanimina 6ncelik verilmistir.

GAZBIR Dogal Gaz Sektérii Hidrojene Geciste Yol Haritasi Onerileri
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Japonya hidrojen stratejisinde one ¢ikan
hedefler'?;

> 2030 yilinda tam o6lg¢ekli hidrojen
iiretiminin baslatilmasi ve 2050
yilina kadar CO2’siz hidrojenin tam
tesekkilli ev ici
gerceklestirilmesi,

> 2025 yilima kadar 200.000 yakit
hiicreli arag, 2030'a kadar 800.000
yakit hiicreli ara¢ ve 1.200 yakit
hiicreli otobiisiin trafikte olmasi,

> 2025 yilina kadar 320 hidrojen yakit
ikmal istasyonu ve 2030'a kadar 900
yakit ikmal istasyonu,

kullaniminin

> 2030'dan itibaren Japonya,
uluslararas1 ~ hidrojen  tedarik
zincirlerini  genigletecek, 2030’a

dogru hidrojen maliyeti 2,7 €/kg
olmas1 2030 sonrast i¢in 1,8 €/kg
diismesi hedeflenmektedir,
> 2030'dan itibaren
bolgelerindeki  yerel
aglarinin igletilmesi,

kiy1
hidrojen

> 2032 yilma dogru Power to Gas
sistemlerini ticarilestirmeyi
hedefliyor,

> 2030'a kadar yaklasik 1 GW ve
uzun vadede 15 ila 30 aras1t GW
hidrojen tiretimi,

2.6. Avustralya Hidrojen Stratejisi

2019 yilinda hidrojen stratejisini agiklayan
Avustralya, hidrojenin  bircok alanda
kullanilmasi Ozellikle
sanayi, elektrik iiretimi, ulagim ve
konutlarda kullanimi1 onceliklidir. Harici
olarak hidrojen ihracati da stratejik planda
onemli bir yere sahiptir.

Ongoriilmiistiir.
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Stratejik plan, 2025 Oncesi ve sonrasi
hedeflenen faaliyetlerden olusmaktadir.
2025'e kadar olan siirecte, temel faaliyetleri
pilot projeler olusturmaktir. 2025 sonrasi
donemdeki faaliyetler biiyiik 6lgekli piyasa
aktivasyonuna odaklanmigtir4,

2025 oncesi faaliyetler:
> Pilot projeleri baglatmak,

> Tedarik zinciri altyapi ihtiyaglarinin
degerlendirilmesi,

> Pilot oOlgekli hidrojen merkezleri
insa etmek,

> Olast hidrojen merkezleri i¢in
tedarik zincirlerinin gelistirilmesi,

2025 sonras1 faaliyetler:

> Bilyiik 6l¢ekli hidrojen pazarlarinin
olusumu i¢in altyapi hazirliklarinin

yapilmasi,
> fhracati ve yerel ihtiyaclan
desteklemek icin projeleri
bliylitmek,

> Avustralya hidrojen tedarik
zincirlerinin  ve biiyiilk  06lcekli
thracat  enddistrisi  altyapisinin
olusturulmasi,

> Saglam ve siirdiiriilebilir ihracat, i¢
pazarlar ve tedarik  zincirleri
olusturmak ve stirdiirmek ,

> Acik kamu yararina sahip rekabetci
i¢ pazarlarin saglanmasi,

2.7. Kanada Hidrojen Stratejisi

2020 Aralik aymnda hidrojen stratejisini
aciklayan Kanada, diinyanin en biiyiik 10
hidrojen ireticisinden biridir. Stratejide
karbon emisyonlar1 azaltilmasi ana hedef
olmak {tizere hidrojenin bircok sektorde
kullanilmasi planlanmaktadir. Bu stratejik
plan ile Kanada'y1 kiiresel bir hidrojen
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tedarikgisi haline
hedeflenmektedir.

getirilmesi de

Kanada hidrojen strateji kisa, orta ve uzun
vadeli hedeflerden olusmaktadir'®;

2020-2025 kisa vadeli hedefler:

> Hidrojen tedarikinin gelistirilmesi
ve altyapmin dagitiminin kapsamli
planlanmasi,

> Sektorel bazda hidrojen
kiimelenmelerin gelismesinin  ve
biiylimesinin desteklenmesi,

> Ticari pazar oncesi bolgesel pilot
projelerin desteklenmesi,

2025-2030 orta vadeli hedefler:

> Hidrojen sektoriinlin biiylimesinin
ve  g¢esitlendirilmesinin  tesvik
edilmesi,

> Endistriyel kiimelenmeler, hidrojen
kullaniminin diger sektorlere ve
bolgelere yayilmasi i¢in baslangic
noktalar1 olarak hizmet edecek.

> Endistriyel uygulamalar i¢in insa
edilen tretim tesisleri ve altyapi,
konut 1sitmasi, hidrojen yakit ikmal
istasyonlar1 veya dagitilabilir enerji
liretimi i¢in hidrojen saglamak
lizere genisletilmesi,

> Hidrojen/dogal gaz karisimlarinin
sanayide, kimyasal {retim ve
hidrokarbon 1yilestirmesi i¢inde
hammadde olarak kullanilmasina
izin verilerek bolgesel hublarda
ticarilestirilecek,

2030-2050 uzun vadeli hedefler:
> Stratejinin - uzun vadeli hedefi
pazarin genislemesidir,

> Yeni ulasim uygulamalarinin ticari
kullanima hazir hale gelmesi ve
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sektorin bu donemde hizla

biliyiimesi gerekmektedir,

> 350.000°den fazla yeni istihdam
imkani,

> 50 milyar dolar iistii sektorel gelirin
olusmasi,

> Diinya’da hidrojen tretiminde ilk
ticte yer almak,

> 190 Mt COz'ye kadar y1llik sera gazi
azaltimi,

> 5 milyon fizerinde yakit hiicreli
aracin kullanima,

> Kanada enerji sisteminin %30’ unu
olusturmasi,

> Dogal gaz hatlarma %50 oraninda
hidrojen karistirilmasi,

2.8. Ulusal Hidrojen Stratejilerinin
Uygulanabilirligi

Geligtirilen ~ ulusal  hidrojen  strateji
hedeflerinin gergeklestirilmesinin 6niinde
bazi engeller bulunmakta ve
beklenmektedir. Asagida belirtilen engeller
hususunda alinacak Onlemler hidrojen
sektoriiniin gelisimini etkileyecektir;

> Hiiklimetlerin taahhiitlerine ve uzun
vadeli stratejilere ragmen,
diizenlemelerin uyum saglamasi
yavas olabilir®,

> Hidrojenin  gelisiminin  Oniinde
mevzuatsal eksiklikler ve ytiksek
yatirim maliyetleri bulunmaktadir,

> Belirsiz, eksik veya verimsiz
endiistriyel ~ emisyonlar  veya
giivenlik diizenlemelert,

> Hidrojen piyasalarinin farkli nihai
kullanim sektorlerinde (tasimacilik,

1s1tma, sanayi) ol¢eginin

biiylitiilmesini yiiriitmek i¢in yeterli

politikalarin bulunmamasi halinde
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mimkiin olmayacaktir. Ayni sey,
hidrojen iiretimi sonrasinda bu
tilketicilere
ulastirabilecek altyapi saglayan
yeterli  endistriyel politikalarin
bulunmamast  durumunda  da
gecerlidir'®,

uretimi nihai

Tutarsiz veya verimsiz finansman
hesaplamalari,

Hidrojene gegisin ilk agamalarinda
devlet destegi biiyilk Onem arz
etmektedir,

Hiikiimetler tarafindan uygulanacak
karbon fiyatlandirilmasi hidrojenin
gelecegini onemli Olciide
etkileyecektir,
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3. HIDROJENE GECISTE
DOGAL GAZ ALTYAPISI

Ulusal hidrojen stratejilerindeki hedeflere
ulasilmasinda dogal gaz altyapilarina ¢ok

bliyiik roller diismektedir. Hidrojenin
taginmasinda, nihai kullaniciya
ulagtirilmasinda,  depolanmasinda  ve

karbonsuzlastirma c¢aligmalarinda dogal
gaz sebekeleri kritik rol {istlenmektedir.
Ozellikle elektrik sebekelerine kiyasla
dogal gaz sebekesi, biiylik miktardaki
hidrojeni daha uzun mesafelere daha az
maliyetle tagiyabilmektedir.

Fosil yakitlar arasinda en az karbon
salimina sahip olan dogal gaz, komiir
yerine tercih edilmesiyle diisiik karbon
salimina gecise Onciiliik etmistir. Bunun
yaninda  hidrojenin gaz  sebekesine
karigtirilmas1 sayesinde hidrojen ve gaz
entegrasyonunun, yogun bir karbondan
arindirmaya gecisi daha da hizlandiracaktir.
Ayni zamanda gaz sebekelerine hidrojen
eklenmesi uygun maliyetli bir karbondan
arindirma se¢enegi sunmaktadir.

Gaz sebekelerinin  ana rolii, nihai
kullaniciya dogal gaz1 etkili, giivenli,
giivenilir ve  tedbirli  bir  sekilde

ulastirilmasini saglamaktir. Hidrojenin gaz
sebekelerinde karbondan arindirma araci
olarak ana rolli, misteriler tarafindan
tilketilen gazin karbon ayak izini c¢esitli
nihai (Or.
endiistriyel, konutlar, yakit dolum vb.)
azaltmaktir. Genel hidrojen talebi, gaz
sebekesinin istenilen Olgiide karbondan
arindirilmasin1 ~ gerektirecektir  ancak
hidrojenin kendisi, dogal gaz sebekesine bir
karistm halinde enjekte edilebilir ya da
enjeksiyon i¢in sentetik metan iiretmek
amaciyla kullanilabilir ya da dogrudan bir
hidrojen sebekesine enjekte edilebilir?.

kullanim  uygulamalarinda
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Ulusal hidrojen stratejilerine gore, ilerleyen
yillarda dogal gaz isletmecilerinin
altyapilarda daha fazla yenilenebilir gaz ve
diistik karbonlu hidrojen kullanarak dogal
gaz kullanimini azaltmasi beklenmektedir.
Ozellikle yesil hidrojen teknolojisinin
gelisimi, gaz altyapisinda daha biiyiik
miktarlarda  yenilenebilir
iletimi, dagitimi ve depolamasini miimkiin
kilacaktir.

kaynaklarin

Bu gelisimin sadece yesil hidrojen degil,
CCS ile gaz reformasyonu araciligiyla elde
edilen hidrojende de olmasit
beklenmektedir. Hidrojenin taginmasi ve
depolanmasina 06zel altyapi
ancak mevcut gaz altyapisinin, sadece
hidrojenin tasinmasi1 i¢in degil
zamanda bir depolama araci

mavi
kurulabilir

ayni
olarak
uyarlanmasi, bagka bir amaca uygun hale
getirilmesi ve kullanilmasi hem Onemli
sosyal faydalarin hem de hidrojenin enerji
sistemindeki yiikseltici roliine yonelik
uygun maliyetli yolun 6niinii agmaktadir.
Mevcut dogal gaz altyapisi, iklim zararsiz
enerji sisteminde biiyiik ¢apli bir depolama
gorevi gorebilir. Ote yandan da bir karisim
veya %100 hidrojen olarak enjekte
edilmesiyle hidrojenin, i¢ enerji piyasasina
sorunsuz bir sekilde entegre edilmesini
saglayabilir. Gaz altyapisi, daha kapsamli
sektorel bir entegrasyonu da gelistirebilir;
1s1tma, tarim ve ulagim sektorleri gibi®.

Hidrojenin
kullanilmasi

dogal
i¢cin

gaz  sistemlerinde

sistemde bazi
yapilmasi ithtiyaci

Yiiksek miktarda
hidrojenin uzun mesafelere tasinmasi igin
dogal gaz iletim hatlarinda teknik
iyilestirmeye gidilmesi gereklidir. Gaz

revizyonlarin
olusabilmektedir.
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depolari, gelecekte hidrojen de dahil olmak
lizere yenilenebilir ve diisiik karbonlu
gazlarin depolanmasinda 6nemli bir rol
oynayabilir: tuz magaralari, bir miktar
iyilestirme ile hidrojen i¢in uygun oldugu
diistiniilmektedir. Ayni zamanda tiikenen
gaz alanlarmin da hidrojen depolanmasi
icin biiylik potansiyele sahip oldugu
distintilmektedir. Biiyilik olgiide riizgar ve
giinesten kesintili enerji liretiminin hakim
oldugu gelecekteki bir enerji sisteminde,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin uygun
maliyetli entegrasyonunu saglamak i¢in gaz
sistemi tarafindan saglanan biiytik esneklik
ve depolama kapasitesi gerekli olacaktir!’.

LNG terminalleri, kaynak ve rota
cesitlendirme yoluyla arz giivenligini artirir
ve kiiresel ve rekabetci (fosil ve
yenilenebilir) enerji kaynaklarina erisimi
giivence altina alir. LNG terminalleri,
yenilenebilir ve diisiikk karbonlu enerji i¢in
giris kapisi olarak iilkelerdeki
karbonsuzlastirma gecisini
hizlandirabilir'®. Aym zamanda hidrojenin
rekabetci ve verimli
gerceklesmesine de katki saglayabilir.

ithalatinin

Diinya c¢apinda birgok dogal gaz
sebekelerine hidrojen enjekte projesi
ylriitilmektedir. Baslangigta yiiriitiilen
projeler Avrupa ile sinirli olsa da, 2017'den
beri diger llkeler (Avustralya, Kanada ve
Amerika Birlesik Devletleri gibi) diistik
karbonlu hidrojen talebini artirmak icin gaz
sebekelerine yonelik projeler yapmaya
basladi. Yilda yaklasik 2.900 ton hidrojeni
gaz sebekesine karistirabilen tesisler su
anda diinya ¢capinda mevcuttur®®.,

Hydrogen Europe tarafindan hazirlanan
“lklim Zararsiz Bir Ekonomiye Giden
Yolda Hidrojen ve Gaz Altyapisinin Rolii”
raporunda hidrojen ekonomisine geciste
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gaz altyapisinin roliine iliskin 6 ana etkene
yer verilmistir?. Bunlar;

1. Hidrojenin sistematik roliinii
ortaya ¢ctkarmanin anahtart
olarak gaz altyapisi:

Elektrik sebekesine kiyasla gaz altyapisi,

daha biiyilk hacimleri daha wuzun
mesafelerde  daha az  maliyetlerle
tastyabilmektedir.

Mevcut gaz altyapilar1 biiylik mevsimlik
depolama kapasiteleri sunabilir. Elektrigi

gaza doniistiirme, fazla  {retilen
yenilenebilir elektrik kaynaklarinin enerji
sistemine tekrar entegrasyonunu
saglayabilmektedir.

2. Gaz altyapisinin kesintisiz
kullantmini saglayan hidrojen:

Iklime zararsiz bir enerji sisteminde dogal
gazin aym sekilde kullanilmaya devam
etmesi sinirlidir. Dogal gazin, CCS ile gaz

reformasyonu araciligiyla veya
yenilenebilir elektrigin elektroliz
aracilifiyla  hidrojene  doniistiiriilmesi,

mevcut gaz altyapisinin kapsamli tagima ve
depolama kapasiteleri sayesinde giiniimiiz
ve gelecegin enerji yatirimeilarinin 6nemli
Ol¢iide maliyet tasarrufu yapmasina imkan
tanimaktadir.

3. Sektirel Entegrasyonun
Saglanmasi:

Gaz altyapisinda depolanan hidrojen 1si,
ulagim, enerji ya da sanayi icin talepleri
karsilamak  amaciyla  farkh
dilimlerinde ve konumlarda da kullanilarak
enerjide yiiksek kullanim ve emilim oranini
gerceklestirir.

zaman

sektorel
Elektrigi

Power to Gas teknolojisi
entegrasyonu miimkiin kilar.

@ GAZBIR-GAZMER



hidrojene doniistiirmenin her bir enerji
sektoriine ulagabilme ve bunlar1 entegre
edebilme imkani, yenilenebilir enerjilerin
cok daha yaygin bir sekilde kabul edilerek
kullanilmasi firsatint dogurmaktadir.

4. Elektrik
hizmetler:

sektorii  icin  yan

Elektrigi gaza doniistiirme kisitlanmayan
bir enerji esnekligi saglamaktadir. Elektrik
sebekesine yiiksek degerde yan hizmetler
sunmak i¢in elektrigin gaza doniistiiriilme
islemi sayesinde, enerji tuz magarasinda
depolanabilir ya da gaz sebekesinde
kullanabilir.

5. Yenilenebilir  entegrasyon ve
karbondan arindirma:

Mevcut gaz altyapist sayesinde sektor

birlikteligi baglaminda elektrigi gaza
doniistiirme, Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin  (RES) enerji sistemine

yliksek penetrasyonda entegre edilmesini
ve kisitiy1 azaltarak daha uzun siirelerde
RES operasyonu saglayabilir.

Dogal gaz  sebekelerinde  hidrojen
kullanilarak GHG emisyonlarini azaltabilir,
enerjide disa bagimsizlig: giiclendirebilir.

6. Hidrojen nihai kullanim
piyvasalarinin yiikseltilmesini
destekleme yollari:

Hidrojenin enerji piyasalarindaki gelisimi
ve nihai kullanictya ulagimi, hidrojenin
taginmasi, depolanmasi ve tiretim alanlarini
kullanima baglayan giivenilir ve giivenli bir
altyaptyla  desteklenmesine  baghdir.
Mevcut ve yenilenecek gaz altyapisi,
hidrojen tasimaciliginin artan ihtiyacini
karsilayabilecek.
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16

3.1. Avrupa Birligi

AB’nin 2050 iklim noétrligli hedeflerine
ulagsmada gaz altyapis1 ve hidrojenin kilit
bir rol oynamasi beklenmektedir.

Bircok  Avrupa ilkesi, yaymlanmis
stratejiler, politikalar veya yasal hedefler
yoluyla mevcut ve gelecekteki yenilenebilir
ve diisiik karbonlu gazlar ic¢in planlarmi
belirlemistir. AB enerji politikasi, enerji
cesitliligini,  enerji
yenilenebilir kaynaklar1 tesvik ederken,
Avrupa'da entegre bir enerji
saglamak i¢in wuygulanacak Onlemleri

giivenligini  ve
pazar1

detaylandirmaktadir. Bu 6nlemlerin 6nemli
bir yonii karbondan arindirma ve fosil
yakitlardan diisiik karbonlu gazlara gecisi
igerir. Ornegin, Almanya'daki "Hidrojen ve
Yakit Hiicresi Teknolojisi i¢in Ulusal
Yenilik Programi1”, Fransa'daki "Enerji
Dontigiimii i¢in Hidrojen Dagitim Plani",
Ingiltere’deki “Gaz  Yesilleniyor” ve
Isvec'teki "Hidrojen Ulasim Altyapis1”
projeleri bu calismalara 6rnektir?!.

Avrupa hidrojen stratejisinde mevcut dogal
gaz altyapist ve insa edilecek yeni
altyapinin istlenecegi roller su sekilde
aciklanmistir; Hidrojene yonelik altyapi
ithtiyaclari, nihayetinde hidrojen iiretim
modeline, talebine ve nakliye maliyetlerine
bagli olacak ve 2024'ten sonra Onemli

Olgiide  artarak  hidrojen  {iretiminin
gelisiminin farkli asamalariyla baglantili
olacak  sekilde  belirtilmistir.  Ikinci

asamada, ek endiistriyel talebi karsilamak
icin yerel hidrojen aglar1 ortaya cikacagi
vurgulanmistir.  Artan taleple birlikte,
hidrojenin {iretiminin, kullaniminin ve
taginmasinin  optimizasyonunun giivence
altina alinmasi  gerekecektir. Mevcut
altyaptyr yeniden amaca uygun hale
getirilmesini miimkiin kilmak i¢in, teknik
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uygunlugunun degerlendirilmesi ve ayni
zamanda rekabet¢i karbondan arindirilmis
gaz piyasalar i¢in diizenleyici ¢ergevenin
gozden gegirilmesi, genel bir enerji sistemi
perspektifi géz onlinde bulundurularak bu
tir finansman ve isletime izin vermeye
yonelik calismalarm baslatiimasi?.

Avrupa genelinde yapilan calismalarda,
cogu dogal gaz sebekesinde herhangi bir
degisiklik yapilmadan dogal gaza %20'ye
kadar  hidrojenin  (hacimsel) enjekte
edilebilecegini ve bu da pahali altyap:
yatirimlari i¢in acil gereksinimi azalttigini
gostermektedir. Sebekede
hidrojen konsantrasyonlar1 i¢in esik deger
iilkelere gore degisiklik gostermektedir.
Cogu Avrupa iilkesinde, gaz sebekelerinde
izin verilen hidrojen miktarina iliskin kati
ulusal  diizenlemeler  vardir.  Gaz
sebekesinde hidrojen
konsantrasyonu, Uye Devletler arasinda
onemli 6l¢iide degismektedir (%0,1 Hacim
ve %10 Hacim arasinda) ve AB iilkelerinin

izin verilen

1zin verilen

bir¢ogunda gaz agina hidrojen
enjeksiyonuna genellikle izin
verilmemektedir. Bu  diizenlemelerin
esnetilmesine  yonelik  bircok  Ar&Ge
projesi yluriitiilmekte ve ileriye doniik

hedefler konulmus durumdadir.

Avrupa’da dogal gaz sistemlerinde hidrojen
kullanimina yonelik hedefler;
> 2023 yilina kadar 5 AB iilkesinde
hidrojen ile harmanlanmis gazin
kullanimina baglanmasi
> 2025 yilina kadar 10 AB iilkesinde
hidrojen kullanimu,
> 2 AB bdolgesinde konutlar i¢in
%100 hidrojen kullanim1
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2030 y1l1 hidrojen kullanim1 hedefi;

> Hidrojen tcretinin €2/kg veya
altinda olmasi

> 30 Twhpa H: nin dogal gaz
sebekesine enjekte edilmesi

> 10 AB bolgesinde sebekelerde
%100 hidrojen kullanim1

> Yillik 20-25 milyar dolarlik yatirim
Ongoriilmekte

> 2030’da elektroliz, CCS ile gaz
doniigiimiine  kars1  esit
sartlarinda rekabet edebilir

maliyet

2050 yil1 hidrojen kullanim1 hedefi;
> Avrupa’da  yenilenebilir  gaz
iretiminin artmasiyla 2050 yilina
kadar 600.000 yeni istihdam
imkaninin olusmasi

> Hidrojenin, Avrupa’da dogal gazin

%501k payini almasi
beklenmektedir
Avrupa'daki STK’lar ve o0Ozel sektor
kuruluglar1 da yenilenebilir ve diisiik

karbonlu gazlarin kullanimina yd&nelik
Oneri ve ¢alismalarda bulunmaktadir.

Avrupa’nin 6nde gelen on dogal gaz tagima
ve iki yenilenebilir gaz derneginden olusan
“Gas  For  Climate”
tarafindan yayinlanan “Gaz
Dekarbonizasyon  Yollar1  2020-2050”
raporunda Avrupa’da yenilenebilir ve
diistik  karbonlu gazlarin  kullanimina
yonelik su 6nerilerde bulunulmustur??:

konsorsiyumu

> Entegre bir enerji sisteminde gaz
altyapisint  gelecege hazir hale
getirmek icin mevzuat
caligmalarinin yapilmasi.

> Biyometan ve hidrojen iretimini
tesvik edici yasalar olusturarak
2030 yilina kadar sebekelerde
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%10’u yenilenebilir kaynaklardan
elde edilen gazlarin kullanilmas.
> Sinir 6tesi hidrojen ve biyometan
ticaretinin tesvik edilmesi. Hidrojen
tasinmas1 dahil yesil ve mavi
hidrojen i¢in piyasa kurallarinin

netlestirilmesi.
> Hedeflenen ve zamana bagh Fark

Sozlesmeleri ile birlikte AB
Emisyon Ticaret Sistemini
giiclendirerek  ve  genisleterek

hidrojen ve biyometan talebini
tesvik edilmesi.

2050'ye kadar net sifir emisyonlu enerji
sistemine dogru Hizlandirilmig
Dekarbonizasyon Yolu adli planda 2050’ye
kadar hidrojen ve biyometan kullanimina
yonelik 6 adim 6ngdrilmiistir.

Resim 3. 2050 Dekarbonizasyon Yolu

Q Q ° [}
§ § X g
N ~ R N

Kaynak: Gas For Climate

1.Gegis i¢in hazirlanma (2020-2030);

> Net sifir emisyona  gegiste
yenilenebilir ve diisiik karbonlu
gazlar yenilenebilir elektrik

yaninda onemli bir rol oynamasi
icin stratejik, teknik ve politika
planlamasinin yapilmasi,

> Mevcut boru hatlarinin hidrojene
dontistirilmesi i¢in uzun Vvadeli
altyap1 stratejilerinin olusturulmasi,

> DoOnilisim asamasi i¢in mevzuat
diizenlemelerinin yapilmasi,
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2. Yeni baglantilar (2020-2030);

> Gaz sebekesine yakin biyometan
tesislerinde dlgek biiyiitiilmesi,

> Ik hidrojen
baslanilmasi,

> Yenilenebilir ve disiik karbonlu

gazlarin alimini saglamak igin tiim

sektorlerde  enerji

projelerine

verimliligi
tyilestirmeleri,

3.Tedarigin canlandirilmasi (2020-2040);
> CCUS ile entegre edilen hidrojen
projelerine baslanilmasi
> Bolgesel  hidrojen
gelistirilmesi,

altyapilarin

> Biyometan arzinin siirekli artmasi

4.Artan talep (2030-2040);

> Hidrojen kullaniminin ticari ve
konut tiiketicilerine ulagmasi,

> Karnigim  gaz1 (%20'ye  kadar
hidrojen) ilk talebi hizl1 bir sekilde
artirarak hidrojen
kiimelenmelerinin yolunu ag¢masi
(%100 hidrojen),

> Dogal gaz hatlarinda biyometan
oranlarinin artirilmasi,

5.0zel metan ve hidrojen aglar1 olusturmak
(2030-2050);
> Daha fazla liretim yontemi teknik
ve ekonomik olarak olgunlastikca
yenilenebilir ve diisiik karbonlu gaz
daha arttinlmasi  ve
cesitlendirilmesi,

arzinin

> Hidrojen altyapisi AB genelinde
gelismesi,
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6. % 100 yenilenebilir ve diisiik karbonlu
gazlar (2050 - ....);
> Yenilenebilir ve diisiik karbonlu
gazlar AB enerji  sistemine
tamamen entegre edilmesi,
> Tiim gaz nihai kullanicilari, bolgeye
gore hidrojen ve/veya biyometan
kullanmasi
> Dogal gaz kullannominin daha cok
CCUS ile mavi hidrojen iiretimi i¢in
kullanilmast
> 2050'de net sifir enerji sistemine
ulagsmak,

11 Avrupa gaz altyapis1 sirketi tarafindan,
on Avrupa iilkesi (Almanya, Fransa, italya,

Ispanya, Hollanda, Belgika, Cek
Cumhuriyeti, Danimarka, Isvec ve Isvigre)
icin hidrojen tasima altyapis1 plam

sunuldu?s:

Resim 4. 2040 Avrupa Hidrojen Omurgasi

Kaynak: Guidehouse

> 2030'a kadar 6.800 km'lik yeni boru
hatt1 inga edilmesi,

> 2040'a kadar 23.000 km’lik (%75'i
mevcut dogal gaz hatti, %25’ise
yeni boru hatlar1) boru hatti ile
hidrojen vadilerinin entegrasyonun
saglanmasi,
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> 2040 yilina kadar tahmini altyap:
maliyet 27-64 milyar € arasinda
olmas1 beklenmektedir,

> [sletme maliyetide beklenenden
daha diistiktiir; 1.000 km'lik bir
tasima mesafesi boyunca gereken
elektrik miktari, tagman hidrojenin
enerji igeriginin yaklagik% 2'si,

> 1.000 km” lik bir
hidrojenin tasima maliyeti kg
basina 0,09-0,17 € arasinda olmasi
beklenmekte,

mesafede

3.2. Birlesik Kralhk
Birlesik Krallik’taki evlerin ve ticari
binalarin %80'inden fazlasin da 1sitma
amagh dogal gaz kullanilmaktadir ve ayni
zamanda Birlesik Krallik genis bir gaz
agina sahiptir. Bu genis dogal gaz
sebekesinin karbondan arindirilmasi, net
sifir emisyon hedeflerinin anahtar1 olarak
goriilmektedir. Bu amacla dogal gaz
sistemlerinde hidrojen kullanimina y6nelik
birgcok pilot proje yiriitiilmektedir. Bu
projelerden one ¢ikanlar;

> HyDeploy Projesi: 100 evi ve 30
fakiilte binasini besleyen dogal gaz
sebekesine %20'ye kadar hidrojen
enjeksiyonunu test ediliyor?4,

> H21 Projesi: Birlesik Krallik gaz
aglarinin %100 hidrojen tasiyacak
sekilde doniistiiriilmesini
desteklemek icin tasarlanmis bir
gaz endiistrisi projeleri paketidir®.

> H100 Fife Projesi: Diinyanin ilk
%100 yesil hidrojen ag1 projesi. 300
konuta baglanacak, konut sakinleri
yesil hidrojeni 1sinma ve pisirmede
kullanacak®?®.
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> HyNTS Future Grid Projesi: Celik
hatlarda %100 hidrojen testlerinin
yapilmasi?’.

Bu ¢alismalarin sonuglari, mevcut dogal

gaz hatlarinin hidrojen ile
harmanlanmasinin uygulanabilirligini
gosterecektir.  Birlesik  Krallik’ta gaz

sebekesine enjekte edilebilen yasal hidrojen
konsantrasyonu %0,1'dir. Hidrojen
karisimin1 %20'ye kadar artirmak igin test
edilmektedir. Proje sonuclart neticesinde
daha yiiksek karigima izin verilmesi igin
mevzuatin degistirilmesi beklenmektedir

Birlesik Krallik’ta su an mevcut bir
hidrojen strateji bulunmamaktadir. 2050
net sifir emisyon hedefi i¢in 2020 yili
Kasim aymda Birlesik Krallik Bagbakani
10 maddelik "Yesil Endiistriyel Devrim"
planini acgikladi®®. Plana gére toplam 12
milyar sterlin yatirnrm yapilmasi, 250.000
yeni istthdam olusturulmasi, CSS ve yesil
hidrojen teknolojilerine Oncelik verilerek
yenilenebilir ve diisiik karbonlu gazlarin
kullanim1 tesvik edilecek.

2020 yilinda Birlesik Krallik'taki 5 dogal
gaz dagitim sirketi tarafindan da, mevcut
dogal gaz sebekelerini hidrojene ve
biyometana uygun hale doniistiirmek icin
900 milyon £ {izeri yatirim plan1 6nerildi,
bu planin hiikiimet ve enerji diizenleyicisi
Ofgem'den onaylanmasi talep edildi®. Bu
plana gore;

> Sebeke altyapisina 446 milyon £

A\l

Evsel cihazlar i¢in 150 milyon £

> Gaz harmanlama calismalarina 44
milyon £

> Mevcut sebekenin daha fazla

hidrojen ve biyometan iiretim
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projelerine entegrasyonu i¢in 264
milyon £ yatirim yapilmas1 onerildi

Birlesik Krallik gaz-elektrik iletim ve
dagitim lisans1 sahipleri tarafindan finanse
edilen endiistri kurulusu ENA (Energy
Network Association) tarafindan dogal gaz
sebekesini en uygun maliyetli ve en az
degisimli olacak sekilde net sifir emisyon
hedefine ulastirmak i¢in “Gas Goes Green”
plan1 sunulmustur. Bu plan ile 2050 yilinda
gaz sebekelerinde sifir karbon emisyonu
icin dogal gaz yerine kademeli olarak
hidrojen ve biyometan kullanimi
haritas1 énerilmistir®®;

yol

> 2020 - 2024: Ar-Ge ¢alismalari

> 2021 - 2026: Mevcut sisteme yeni
baglantilar saglanmasi1 hidrojen ve

biyometan

> 2026 - 2032: Yeni yesil gaz
tesisleri

> 2030 - ..... : Yesil gaz  kullanimi

ve yayginlastirma

> 2030 - 2040: Yeni hidrojen
kiimelenmeleri ve entegrasyonlari

> 2050: Sifir karbonlu gaz sebekesi

2050'ye kadar sifir karbonlu gaz sebekesi
plani, %100 elektrifikasyon alternatifine
kiyasla yilda 13 milyar £ tasarruf saglamasi
beklenmektedir.

Energy Networks Association'm Gas Goes
Green programimin bir pargasit olarak
yayinlanan “Britanya Hidrojen Agt Plani”
Britanya'nin bes gaz sebekesi sirketinin
gerceklestirecegi  faaliyetin  detaylarini

ortaya koymaktadir®’. One ¢ikan detaylar;

> 2023 yilma kadar %20'ye kadar
hidrojeni gaz sebekelerine
karistirmaya hazir olmak,
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> 2030’a kadar hidrojen kasabasinin
olusturulmasi,

> Birlesik Krallik’in 2025°e kadar 1
GW, 2030’a kadar 5 GW hidrojen
iiretim hedefine destek olmak,

3.3. Almanya

Almanya, Avrupa’da 29 MW’lik kurulu
gii¢ ile en fazla Power to Gas tesisine sahip
iilkedir. 2025 yilina kadar SGW, 2050’ye
kadar 40 GW kurulu giice ¢ikarma hedefi
bulunmaktadir®.

Hidrojenin  dogal gaz  sektdriinde
kullanimina y6nelik birgok Ar&Ge projesi
ylriitilmektedir. Almanya’da su anda gaz
sebekesine  %10’a  kadar  hidrojenin
eklenmesine izin verilmektedir. Bu oranin
yapilan galismalar neticesinde kisa vade de
hacimce %20 ve uzun vadede %100
hidrojene yiikseltilmesi beklenmektedir.

Almanya’da
sistemlerine

yiiriitiilen
hidrojen

dogal  gaz
harmanlanmasi
projelerinden bazilari,

> H2HoWi Projesi: Dogal gaz boru
hatlarinin saf hidrojen
tasimaciligina uygunlugu teknik
olarak arastirilip test ediliyor®,

> Westkiiste 100 Projesi: A¢ik deniz
riizgarindan yesil hidrojen
iiretilecek. Uretilen yesil hidrojen,
ucak yakitlar liretmek icin ve yeni
bir dogal gaz sebekesine beslemek
i¢cin kullanilacak®,

> H2-Messrichtigkeit Projesi:  H:
basingli gazlar kullanildiginda ev
tipi  basin¢  regiilatorleri ile
baglantili olarak ev tipi sayaclarin

davramiginin arastirilmasi projesi>®
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> HIGGS Projesi: Yiiksek basingh
gaz iletim sebekesinin hidrojen
uyumlulugunun belirlenmesi ve
yiizde 100'e varan hacimlerde dogal
gazla hidrojen karisimlart igin
Avrupa kurallari, standartlar1 ve
sertifikalar1  ile ilgili
derlenmesi,

> H2-20 Projesi: Dagitim sebekesine
%20 hacimsel hidrojen eklenmesi
ve testleri®,

verilerin

Almanya'nmin dogal gaz boru hatti
operatdrleri (FNB) 2030 yilina kadar dogal
gaz scbekesine 1746 kilometrelik yeni

hidrojen hattinin  eklenmesi  ve 405
megawatt kapasiteli ilave kompresor
istasyonlarinin yapilmasini &nerdi. Bu

ilaveler i¢in 8,5 milyar avroluk yatirim
ongoriiliyor’’.  Sunulan  bu  plan,
Almanya’da yesil hidrojeni tagimak i¢in bir
baslangic sebekesi olarak goriilebilir,
ayrica olusturulan bu sebeke ¢elik veya
kimyasallar gibi endiistrilere iklime notr
olma firsatr sunabilir. Onerilen yesil gaz
sebekesi, llkenin kuzeyindeki
tirbinlerini kullanarak elde edilen yesil
hidrojenin, Kuzey Ren-Vestfalya ve Asagi
Saksonya'daki Alman eyaletlerine
tasinmasini saglayacaktir®,

ruzgar

Resim 5. Almanya Ulusal Hidrojen Altyapisi

Kaynak: OGE
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2020 Temmuz ayinda BDEW endiistri
grubu (Alman Enerji ve Su Endiistrileri
Birligi) tarafindan hidrojenin daha biiyiik
Olcekte kullanilmasi da dahil olmak iizere,
Almanya’daki  gaz yeniden
yapilandirilmasi icin bir plan yayinladr®.
Bu plan {i¢ ana asamadan olugmaktadir;
> 2030 yilma kadar daha biyiik
olgekte yenilenebilir ve karbondan
arindirilmis ~ hidrojenin
artiginin saglanmast,

arzinin

pazar

> 2040 yilina kadar yenilenebilir ve
diisiikk karbonlu gazlarin optimum
kullanimi ve hidrojen ithalatinda
artis,

> 2050'ye kadar dogal gazin yerini
yenilenebilir ve diisiik karbonlu
gazlarin almasi,

3.4. Fransa

Fransa’da dogal gaz sebekesine hidrojen
enjeksiyonu hala arasgtirma ve gelistirme
asamasindadir. Hidrojenin taginmast ve
sebekelere eklenmesi hususunda kapsamli
bir diizenleme bulunmamaktadir. Dogal
gaz sebekesine %2’lik  hidrojen
eklenmesine yasal izin bulunmaktadir.

Fransa’nin en biiylikk gaz dagitim sirketi
olan GRTgaz tarafindan bir¢ok pilot proje
yiiriitiilmektedir. Bu projelerden bazilari;

> GRHYD Projesi: Dogal gaz dagitim
agina  hidrojen enjekte etme
projesidir. 100 konut i¢in dogal gaz
sebekesine hacimce %20 oraninda
hidrojen eklenerek evsel cihazlar ve

boru hatlar1 igin testler
yapilmaktadir®®,
> MosaHYc Projesi: Almanya ve

Fransa arasindaki mevcut iki boru
hattinin 70 km'lik saf hidrojen
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altyapisina dontistiiriilmesine
odaklanilacaktir*!,
> Jupiter 1000 Projesi: 1 MW

hidrojen iiretim tesisi kurularak,
iretilen hidrojeni sentetik gaza
dontistiirmek i¢in bir metanasyon
metanasyon  igin
endiistriyel bir CO? yakalama
linitesi araciligiyla iletim agina
hidrojen  ve  sentetik  metan
enjeksiyonun testleri
yapilmaktadir®?,

Unitesi  ve

“Avrupa’nin Hidrojen Omurgas1” raporuna
gore 2030 yilina kadar Dunkerque, le
Havre, Paris, Lyon ve Marsilya'daki
endiistriyel kiimelerin etrafinda 700 km’ lik
bolgesel  6zel  hidrojen  aglarinin
olusturulmasi, 2040 yilina kadar 3,300
km'lik  hidrojen  ag1  olusturulmasi
beklenmektedir??,

GRTgaz, 2050 yilina kadar Power to Gas
teknoloji ile yilda 15 ila 20 TWh arasinda
yenilenebilir gaz iiretilebilecegi ve bu
gazlarin Onemli derecede fazla {iretim
seviyelerinin oldugu dénemlerde dogal gaz
sebekelerine enjekte edilecegini  veya
depolanacagini tahmin ediyor®.

3.5. Hollanda

Hollanda’nin enerji karisiminda dogal
gazin paylr %41°dir. Hollanda hiikiimeti
2030 yilina kadar Avrupa’nin en biiytik,
diinyanin onuncu en biliylik dogal gaz
iretim alan1 olan Groningen dogal gaz
sahasim1 kademeli olarak iiretimi azaltarak,
kapatmay1 planlamakta ve 2050 yilina
kadar dogal gaz kullaniminin tamamen
sona  erdirilerek  yenilenebilir  gaz
kullanimma gegmeyi hedeflemektedir®.

Ozellikle net sifir emisyon hedefini
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ulagmak i¢in Hollanda yiiksek dogal gaz
tikketimini azaltmas1 gerekmektedir.

Hollanda’da, bolgesel dogal gaz sebekesine
%0,5 ve ulusal dogal gaz sebekesine %0,2
seviyesinde hidrojen enjekte edilmesine
izin verilmektedir. Kiiclik degisiklikler ile
mevcut sebekeye %?2'ye kadar fiziksel
harmanlama yapilabilecegi
caligmalar ile ortaya ¢ikmistir. Kisa vadede
dogal gaz sebekesine hidrojen enjekte orani
yaklasik  %10-20'ye ¢ikarilmasi,
vadede ise %100 hidrojene gecilmesi
planlanmaktadir. Hollanda hiikiimeti
tarafindan da daha detaylh Ar&Ge
caligmalarinin yapilmasit ve mali destek
fonlarmn ayrilacagi duyuruldu®.

mevcut

uzun

2030'a kadar, Hollanda’da yeni 1.100 km’
lik hidrojen sebekesi olusturulacaktir.
Groningen sahasindaki {iretimin azalmasi
nedeniyle kullanilabilir hale gelen dogal
gaz boru hatlart da kullanilarak,
Hollanda’da hidrojen sebekesinin %70-90
oraninda  yenilenmis
beklenmektedir®.

altyapt  olmasi

2018 yilinda Kiwa tarafindan yapilan bir
arastirmaya gore, Hollanda i¢in kisa vadede
dogal gaz sebekesine (2025-2030) hidrojen
harmanlanmasi, orta vadede (2030-2040)
agm bir kismimnin ve uzun vadede (> 2040)
tamaminin ~ hidrojene  donistiiriilmesi

miimkiin olabilecegi belirtilmistir*®

Hollanda’da yiiriitiilen bazi dogal gaz
sistemlerinde hidrojen deneme projeleri®;
> Hydrogen Neighbourhood
Hoogeveen Projesi: Test bolgesine
insa edilecek yeni 100 ev ve
mevcut 430 ev hatlarinda hidrojen
enjeksiyon testleri yapilacak,
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> Hydrogen City Projesi: Bir kdyde
bulunan 600 evin 1sitilmasinda
hidrojen kullanilacak,

> H2 Ready Central Heating Burner
Projesi: Mevcut dogalgaz
briiloriiniin yerine hidrojen ile
calisabilen bir briilor sistemi
gelistirilmesi,

3.6. Portekiz

Portekiz hiikiimeti 2030 yilina kadar
hidrojen teknolojilerine 7 milyar euroluk
yatirim yapilmasini onayladi. Bu yatirim ile
600 milyon euroluk dogal gaz ithalatinin
azalmast ve mevcut dogal gaz boru
hatlarinin %70’inin hidrojen tagimaciligi

icin kullanima uygun oldugu
6ngt’m’i1mekte48,
Portekiz’in Lizbon sehrindeki 2022'ye

kadar tamamen polietilen ile degistirilecek
olan birka¢ km’lik demir ve g¢elik boru
haricinde tim gaz dagitim aglan
polietilenden olusmaktadir. Bu durum
hidrojen tagimaciligi i¢in biyiik firsat
sunmaktadir. Ozellikle ag operatdrlerinin
yatirim planlamalarindaki onceliklerin son
kullanicilarin cihazlarinin asamali olarak
doniistiiriilmesi, stirekliligini
saglamak ve sebekeye hidrojen tedarik
kapasitesinin  doniistiiriilmiis  sebekeleri
beslemek i¢in yeterli olmasini saglamak
olmalidir?’,

arzin

Portekiz hidrojen stratejisinde dogal gaz
sebekelerine %10 veya %15 oraninda
hidrojen enjeksiyon hedefi bulunmaktadir.
Bu hedef dogrultusunda bir¢ok hidrojen
enjeksiyon projesi yiiritilmektedir. Bu
projelerden bazilari;
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> Yesil Gaz Projesi: Kiigiik bir
dagitim agmna yesil hidrojen
enjeksiyonunu ve 100'e yakin
konutta test edilmesi®°,

> H2Sines Projesi: Yesil hidrojen
iretimi ile, hidrojenin dagitimini,
nakliyesini, depolanmasini,
pazarlanmasi ve ihracati dahil tim
deger zincirinin degerlendirilecegi
genis kapsamli bir proje®,

> FLEXnNCONFU Projesi: Kombine
cevrim enerji santrallerinde dogal
gazin kullanim oranini azaltmak ve
dogal gaz boru hatlarinda hidrojen
enjeksiyon testleri
hedeflenmektedir®!,

yapilmasi

3.7. Avustralya

Avustralya biiyiik bir dogal gaz altyapisina
sahiptir.  Mevcut yaklagik
%70’inden fazlasi dogal gaz
kullanmaktadir. Avustralya sifir emisyon
hedeflerine ulasmasi i¢in gaz altyapisinda
bir doniisiime ihtiya¢ vardir. Bu sebepten
Avusturya Boru Hatlar1 ve Gaz Birligi ve

evlerin

Avustralya Enerji Aglar1 Birligi tarafindan
hazirlanmis olan “2050 Gaz Vizyonu”
raporunda hidrojen ve biyogaz kullanimu ile
bu doniisiimiin saglanabilecegi belirtilmis
ve 2050 yili sifir emisyonu hedefi i¢in {i¢
asamal1 plan sunulmustur®’;

> 2020 - 2025: Biyogaz-hidrojen
yeniliginin ve pilot projelerin
baslangici

> 2025 - 2040: Gaz aglarinda
biyogaz ve hidrojenin
harmanlanmasi yoluyla CO2
azaltimi

> 2040 - 2050: Tiim aglarin C02
icermeyen biyogaza ve hidrojene
potansiyel doniistimii
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Avustralya'da su anda mevcut dogal gaz
hatlarina  hidrojen enjeksiyonuna izin
verilmemektedir ama dogal gaz dagitim
aglarina hidrojen enjeksiyonu denenen
bir¢ok pilot proje bulunmaktadir. Bu
projeler ekonomik olmak i¢in degil,
hidrojen iiretimi ve enjeksiyonunun daha
iyl anlagilmasini saglamak i¢in tasarlandi.
Bazi enjeksiyon projeleri®®;

> Hydrogen Park SA  Projesi:
Hidrojen tiiretimi i¢in 1.25 MW’lik
elektrolizor kullanilarak, tretilen
hidrojen mevcut Tonsley gaz
sebekesine hacimce %5'e kadar
enjekte edilerek hatlarda testler
yapilmaktadir,

> Western Sydney Green Gas Trial
Projesi: Hidrojen tiretimi igin PEM
elektrolizorii  kullanilmasi ve
mevcut Sydney Ikincil Sebekesine

hacimce %2'ye kadar hidrojen
enjekte edilerek hatlarda testler
yapilmasi,

> Temiz Enerji Inovasyon Merkezi
Projesi:  Yenilenebilir hidrojenin
iretimini, depolanmasin1 ve dogal
gazla harmanla testleri
yapilmaktadir,

> Hidrojen Test Tesisi Projesi: %100
hidrojen uygulamasi i¢in mevcut
Avustralya ag bilesenlerinin, ingaat
ve bakim uygulamalarinin test
edilmesi, elektrik sebekesinin gaz
sebekesine baglanmasin
desteklemek i¢in hidrojeni daha
genis bir enerji depolama kaynagi
olarak test edilmesi ve cihaz testleri

yapilmaktadir®®,

> Avustralya  Hidrojen  Merkezi
Projesi: Secilen bolgesel
kasabalardaki mevcut dogal gaz
agina %10 hidrojen
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konsantrasyonunun  eklenmesinin
mimkiin olup olmadigmin teknik,
ekonomik ve diizenleyici agisindan
arastirilmasi®,

Plastik boru hatti malzemeleri kullanan
modern Avustralya dagitim aglari, hidrojen
ile uyumludur ve bu aglarda%30'a varan
enjeksiyon hacimleriyle iligkili bilinen
hi¢bir komplikasyon yoktur. Mevcut ev
cogu, %13 seviyelerinde
hidrojen ile sinirl kosullar altinda ¢alisacak
sekilde test edilmistir®’.

aletlerinin

3.8. Kanada

Kanada hiikiimeti, Paris Anlasmasi
kapsaminda belirlenen taahhiitleri yerine
getirmek i¢in emisyon azaltma hedefleri
belirlemistir. Bu amagla da 2020 Aralik
ayinda hidrojen stratejisini de agiklamistir.
Strateji kapsaminda Kanadalilarin enerji
ihtiyacinin %35'ini karsilayan dogal gaz
yakitinin  yerine  ilerleyen  yillarda
yenilenebilir ve diisiik karbonlu hidrojen

kullanim1 6nerilmistir.

Hidrojen stratejisi kapsaminda bir Stratejik
Yonlendirme Komitesi ve dogal gaz
hizmetlerinin de i¢inde oldugu sektor
calisma gruplarinin olusturulmasi tavsiye
ediliyor ve hidrojenin dogal gaz hatlarina
enjeksiyonu icin de 2050’ye kadar ti¢
asamali plan sunulmustur®;

> 2020 - 2025: Hidrojen enjeksiyon
testlerinin yapilmasi ve pilot
projeler gelistirilmesi,

> 2025 - 2030: Mevcut sebekelere
hidrojen enjeksiyonunun
gerceklestirilmesi ve dogal gaz
abonelerine sunulmasi,
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> 2030 - 2050: Hidrojen hatlarinin
olusturulmasi, mevcut dogal gaz
hatlarina %50 oraninda hidrojen
karigtirilmast,

3.9. ABD

ABD’nin mevcut bir hidrojen stratejisi
bulunmamaktadir. Eyalet bazinda hidrojen
politikalart ve yol haritalar1 mevcuttur.
ABD’nin Kaliforniya eyaletinin
olusturdugu eyalet hidrojen stratejisi
bulunmaktadir. Kaliforniya eyaletinde bir
cok hidrojen c¢alismasi yiiriitiilmektedir.
Kaliforniya’nin ~ biiyiik kamu hizmeti
sirketlerinden biri olan Southern California
Gas tarafindan dogal gaz sebekesine
hidrojen enjeksiyon testleri yapilmakta ve
dogal gaz abonelerine yenilenebilir gazlari
sunmak i¢in planlamalar yapilmaktadir.
2022 yilinin sonuna kadar dogal gaz
sebekesine %5, 2030 yilina kadar ise %20
oraninda yenilenebilir gaz enjekte edilmesi
hedefi bulunmaktadir.

Amerika’da gaz sistemlerine hidrojen
enjekte c¢aligmalarimi yiirliten bir diger
onemli kurum ise Gaz Teknoloji Enstitii
(GTD)’diir. GTI, hidrojen tiretim, depolama,
teslimat ve kullanim dahil olmak iizere tiim
deger  zincirinin tamaminda  Ar-Ge
faaliyetlerinin  yirttiildiigli  test  ve
laboratuvarlar1 bulunmaktadir.

GTI ozellikle, binalardaki geleneksel ve
gelismis calisan  ekipmanlarda
kullanilmak {izere hidrojeni dogal gaza
karistirmanin dogal gaz
hatlarinda hidrojen karisimini ve kiigiik
ekipmanlarda ¢ok c¢esitli yanma sistemi
tasarimlari ve performanslari,
emisyonlarini ve giivenligini

gazla

sonuglarini,
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degerlendirme calismalar1 iizerinde
yogunlagmaktadir.

ABD’ de yiiriitiilen dogal gaz sistemlerine
hidrojen harmanlanmast  projelerinden
bazilari;

> P2G Projesi: ABD’deki ilk Power
to Gas projesidir. SoCalGas
tarafindan ylriitiilen projede dogal
gaz hatlarma %20 oranina kadar
hidrojen enjeksiyon testleri
yapilmis ve Dbasarili  sonuglar
allnm1§t1r53,

> HyBlend Projesi: Dogal gaz boru
hatlarinda hidrojeni karigtirmanin
onlindeki teknik engelleri ele
almak, boru hatlarmin hidrojen
uyumlulugunu test etmek®?,
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4. TURKIYE DOGAL GAZ
SEKTORUNDE HiDROJEN
CALISMALARI

Tiirkiye 156 bin km’lik dogal gaz dagitim
sebeke uzunlugu ile Avrupa’nin en biiyiik
6. dogal gaz sebekesine sahiptir. 81 ilin
tamami1 ve 589 yerlesim yerinde dogal gaz
kullanilmaktadir. Mevcut dogal gaz
sebekesi ile Tiirkiye niifusunun %82 ninin
iizerindeki insan dogal gaz hizmetinden
yararlanabilir. 2021 yili itibari ile 68
milyon insan i¢in hazir hale getirilen dogal
gaz sebekesinden faydalanan niifus 55
milyondur. 13 milyon kisi ise yatirim
tamamlandigr halde heniiz dogal gaz
kullanmamaktadir.

Tirkiye’nin son 10 yillik dogal gaz
tiiketimi ortalama 46 milyar m®tiir.
Tiirkiye, tiim fosil yakitlar arasinda en
diisiik sera gazi emisyonuna sahip dogal
gaz1 yaygin kullanarak sehirlerdeki hava
kirliligini sinirlamada 6nemli bir avantaj
saglamis oldu. Dogal gaz tiiketimi ile
Istanbul, Ankara ve Izmir’de hane basi
ortalama 1,8 ton karbon salimi tasarrufu
saglanmaktadir.

Yenilenebilir ve diisik karbonlu gaz
teknolojilerinin dogal gaz ile entegrasyonu,
sehirlerde sera gazi emisyonlarininin
yogunlugunu azaltma ve hava kalitesini
artirmak i¢in yeni firsatlar sunmaktadir.
Tiirkiye geng, modern ve genis dagitim
sebekesi sayesinde, yenilenebilir ve diisiik
karbonlu gaz teknolojilerine entegrasyonu
cogu lilkeye gore daha hizli ve sorunsuz
olabilir. Sifir emisyon hedeflerine ulagsmak
adma birgok tilkede politik tartisma, proje
ve uygulama asamasinda olan dogal gaz
sebeklerine hidrojen enjeksiyon ¢aligmalari
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Tiirkiye’de de son yillarda ilgiyle takip
edilmekte ve c¢alisilmaktadir.

Ocak 2020 tarihinde T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar ~ Bakanligi’nda
"Enerjide Arama Bulusmalari: Hidrojen"
konulu ¢alistayda T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakani Sn. Fatih Dénmez’in
“Turkiye'de en ge¢ 2021 sonunda dagitim
hatlarina ilk hidrojen girisinin olmasini

diizenlenen

hedefliyoruz. ilk basta bu deneysel ve ¢ok
az bir miktar olabilir." agiklamasi ile dogal
gaz sektoriinde de hidrojen calismalarina
hiz verildi. Bu hedef dogrultusunda, Aksa
Dogal Gaz ve Enerya Dogal Gaz proje
ortaklig1 ile Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu Ar-Ge Komisyonunca onaylanan
Yenilenebilir Gaz Uretimi projesinin, Ar-
Ge ve biitge faaliyetlerinin Gazbir-Gazmer
tarafindan yiriitiilmesi i¢in yetkilendirme
gerceklestirilmistir. Gazbir-Gazmer
yiirlitiictiliglinde Konya sehrinde
Tiirkiye’nin ilk Power to Gas projesi 2020
yilinin baginda baslamistir ve ¢alismalarina
devam etmektedir.

Bu proje ile Tiirkiye’de ilk defa dogal gaz
ile hidrojenin karistirilarak evsel cihazlarin
beslenmesi hayata gegcirilmistir. Proje ile
cevreye etkileri azaltilmig ve
karbonsuzlastirma cabalarina katk1
saglayacak bir ¢oziim  gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Glines panelleri, riizgar
tirbini ve yakit hiicresi ile ihtiyacinin
%100’iinii yenilenebilir enerjiden saglayan
bir laboratuvar kurularak, hem akademik
alanda hem de endiistriyel alanda yol
gosterici ¢aligmalar ortaya konulmaya
baglanmistir. Projede temiz ve yenilenebilir
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enerji kaynaklar1 ile hidrojen iiretilmesi,
iiretilen hidrojenin dogal gaz hattina
enjeksiyonu, proje ekibince gelistirilmis
gaz karisimi  ve  kontrol  sistemleri
kullanilarak, hidrojen ve dogal gaz
karisiminin - yakma  sistemlerinde  test
edilmesi, cevresel etkiler ve
ekonomik acidan degerlendirmeler
yapilmasi amaglanmaktadir.

verim,

Gazbir-Gazmer Temiz Enerji Merkezinde
test amacli sirasiyla oransal olarak ortalama
% 5-10-15-20’ye kadar hidrojen ile %95-
90-85-80’e kadar dogal gaz karistirild1 ve
elde edilen karigim, test amagl yakildi ve
basaril1 sonuglar alindi.

Gazbir-Gazmer, 2021 Subat ayinda Temiz
Enerji Merkezinde hidrojen %20 oraninda
dogal gaza karisimi ve evsel cihazlarda
testlerin baslandigi, ilk sonuglarin basarili
oldugu ve asil sonuglarin uzun soluklu

testler sonucunda ortaya ¢ikacagini
agikladi.
Tiirkiye’de  yiiriitilen  dogal  gaz

sistemlerine hidrojen enjekte projesinin ilk
sonuglarina gore, su anki dogal gaz i¢
tesisatlarinda ve tiliketici cihazlarinda
onemli bir degisiklige gerek kalmaksizin
hidrojenin, dagitim aglarinda dogal gazla
birlikte en fazla %20 oraninda (hacim
olarak enerji igerigi bakimimdan %6
oranina esdeger) karistirilabilecegi
distiniilmektedir.

4.1. Neden Yol Haritas1?

Son yillarda kiiresel gaz sektorii dogal gaza
yonelik  diisik  karbon  teknolojileri
gelistirme, yenilenebilir gaz kaynaklarim
mevcut altyapiya entegre etme ve metan
emisyonlarin1 smirlama yoluyla kentsel
hava kirliligini azaltmada bir ara¢ olarak
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gazin c¢evresel siirdiiriilebilirligini tesvik
edilmesini savunuyor.

Dogal gazin sera gazi emisyonlarinin
yogunlugunu azaltma ve hava kalitesini
arttirmadaki rolii devlet politikalarinda
giderek daha fazla yer bularak gaz
piyasasinin gelisimini artirmaktadir. Fakat
metan  emisyonlar1  konusu,  gazin
sirdiiriilebilirlik  iddialar1  noktasinda
olduk¢a ciddi bir olusturma
potansiyeli tasimaktadir. Dogal gazin kisa
vadede sera gazi emisyonlarini azaltmada
rolii agiktir ancak uzun vadede dogal gazin
daha siirdiiriilebilir  kullanilmasi  igin
yenilenebilir gaz, diisiikk karbonlu hidrojen
ve CCUS dahil olmak tizere gaza yonelik
yeni, diisiik karbonlu teknolojilerin
benimsenmesi gerekecektir®, Bu
teknolojilerin  tiiketicilere  gilivenli  ve
ekonomik bir sekilde sunulmasi igin yol
haritas1 olusturulmasi 6nemlidir.

zorluk

Ozellikle Paris iklim Anlasmasi sonrasinda
ortaya konulan 2050 iklim hedefleri
1s181inda, dogal gazin asamali olarak
yenilenebilir ve karbondan arindirilmisg
gazlarla degistirilmesi planlanmaktadir. Bu
uzun vadeli hedefe ulagsmak igin, sektorel
bazl kapsamli yol haritalariin
olusturulmasi gereklidir.

Tiirkiye’nin dogal gaz hatlarinda kademeli
olarak hidrojene yonelmesi
karbonsuzlasmaya gegisteki ara siirecin
onemli bir parcasidir. Ornegin, Hidrojen
Teknolojileri Dernegi tarafindan
yayinlanan  Tiirkiye i¢in  Hidrojen
Teknolojileri Yol Haritas1 raporunda dogal
gaz sistemlerine hacimsel %20 hidrojen
enjeksiyonu ile 2030 yilma kadar CO:
emisyonlarinin %18,5, NOx
emisyonlarinin %17,5 ve SO
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emisyonlarinin %16,6 oraninda azalmasi
ongoriilmektedir.

Tiirkiye i¢in olusturulacak yol haritasinda
gaz sebekelerindeki hidrojen gegisinin
kademeli olmasi lazimdir. Bunun nedeni,
mevcut gaz altyapisinin yenilenebilir ve
karbondan arindirilmis gazlarin kullanimi
icin
dontstiiriilebilmesidir. Ayrica ilerleyen
yillarda hidrojen iiretim maliyetlerinde
saglanacak diistisler ile de, diger sektorlere
yenilenebilir ve karbondan arindirilmis
onii de acilmis

kullanilabilmesi ve

gazlarin  girmesinin
olacaktir. Bu senaryonun &ncelikle
konutlarda uygulanmast teknik olarak
sanayi sektoriine gore daha miimkiin ve
kolaydir.

Tiirkiye dogal gaz sektdriinde arz giivenligi
ve enerji verimliligini saglayarak disa
bagimlilig azaltacak  ve karbon
emisyonlarin1  disilirecek olan
baslatmak i¢in Tiirkiye’nin ulusal enerji ve
iklim hedefleri ile uyumlu yenilenebilir gaz
ve diisiik karbonlu gaz teknolojilerine gegis
stratejisinin olusturulmas1 gereklidir. Bu
ihtiyac1 doguran ana nedenler;

sureci

Daha diisiik sera gazi emisyonu
Daha ¢evreci
Daha az fosil yakit bagimlilig

Yenilenebilir enerjiyi depolamak ve
aktarim araci olarak kullanmak

YY VY

v

Dogal gaz sistemlerinde disa
bagimhiligr azaltan temiz enerji
kaynaklarin1 kullanmak
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4.2. Dogal Gaz Sistemlerinde Hidrojene
Gecis Stratejisi Onerisi

Entegre bir enerji sisteminde dogal gaz
altyapisin1 gelecege hazir hale getirmek
Tiirkiye ekonomisinin siirdiiriilebilir ve
uygun maliyetli karbonsuzlastirma

caligmalar1 i¢in kilit bir rol oynayacaktir.

Bu caligma kapsaminda onerilen hidrojene
gecis stratejisi ile, altyapr saglayicilarinin
yani sira endistriyel ve 6zel tiiketiciler i¢in
planlama ve yatirim ortamini daha giivenli
hale getirecek altyapi, iiretim ve tiikketim
tarafindaki Onlemlerin senkronizasyonu
icin bir yol gostermek ve dogal gaz
sektorliinde yenilenebilir gaz ve disiik
karbonlu gaz  teknolojilerine  gecis
stratejisinin olusturulmasina onciiliik etmek

amaglanmistir.

Sorunsuz ve giivenli bir hidrojen gegisinin
saglanabilmesi i¢in 9 ana konu tizerinden
oneride bulunulmustur

4.2.1. Calisma Grubu Olusturulmasi

Dogal gaz sektoriinde hidrojene gegis
stirecinin basarili ve giivenli yiiriitiilmesi
i¢in tiim sektor paydaslarinmi kapsayacak bir
calisma grubunun olusturulmasi gereklidir.
Olusturulacak caligma grubunda dogal gaz
iletim, dagitim, perakendeci ve depolama
firmalari, devlet kurumlari, sivil toplum
kuruluslar1, tiniversiteler, miisteriler ve
imalat sektoriinden temsilcilerin olmast
gereklidir. Calisma gruplarmna alt gruplar
olusturularak,  ayrintili  teknik  ve
mevzuatsal ~ konular ilgili  uzmanlar
tarafindan alt gruplarda calisilmalidir. Bu
caligma gruplarinin amaci, bugiin sektoriin
kars1 karstya oldugu diizenleyici engelleri,
is vakalarmi ve teknik sorunlar1 analiz
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ederek gecis stireci stratejisini

olusturmaktadir.
4.2.2. Gaz Kalitesi ve Giivenlik

Uluslararas1 gaz sektoriinde dogal gaz
sebekesine hidrojen enjeksiyonu igin
standart bir konsantrasyon orani ve wobbe

endeksi bulunmamaktadir.

Dogal gaza hidrojen enjeksiyonu ile wobbe
endeksi, 151l deger, metan emisyonu, yanma
aralig1 ve alev geri tepme gibi gaz kalitesini
etkileyen degerlerde degisikler meydana
gelmektedir. Karisim gazinin kalitesi ve
giivenli kullanimi i¢in bu degerlerin yapilan
ve yapilacak caligmalarda ele alinmasi

gereklidir.

Yapilan bir¢ok c¢alismada dogal gaz
sebekesine herhangi bir miktarda hidrojen
eklemek wobbe endeksinde bir azalmaya
neden olur. Ornegin, hacimsel %10
hidrojen ilavesi wobbe endeksini %3
azaltir, dogal gazin hacimsel 1s1l degerini
ise yaklasik %6,6 distiriirken kiitlesel 1sil
degerini arttirir®.  Bunun nedeni gaz
hidrojenin birim kiitlesinin 1s11 degeri,
dogal gazin birim kiitlesi 1s1l degerinin
yaklasik 2.1 kati, birim hacim 1s1l degeri
olarak ise de dogal gazin yaklasik %30’u
kadardir.

Sera gazi emisyonu noktasinda, hidrojen
eklenmesi olumlu sonuglar vermektedir.
Hacimsel %30 hidrojen eklenmesi ile
%12’ye kadar sera gazi emisyon azaltimi
saglanabilir.

Hidrojenin yanma smir degerleri dogal
gaza kiyasla daha genistir. Hidrojen
eklenmesi ile  yanicilik  sinirlarinin
genislemesi nedeniyle karisim gazindaki
sizintilarin  tutusma olasiligi biraz daha
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yiiksek  olur. Hidrojen/dogal  gaz
karisimlarinin ~ patlamalari daha

yliksek basinca sahiptir ve bu nedenle daha

biraz

fazla hasara neden olabilir ancak risk artigi
cok azdir. Ayrica alevlerin boyutu da biraz
azalir.

Hidrojen ilavesi ile alev hizinda da artig
olmaktadir. Ornegin %10'luk hidrojen
eklemesinde alev hizinda yaklasik %5°lik
bir artis olmaktadir. Bu durumda alev geri
tepmesine sebep olabilmektedirs?.

Hidrojenin evde kullanimi1 6zellikle sizinti
ve yanma riski acisindan daha fazla
giivenlik endisesi olusturmaktadir.
Ornegin, hidrojenin yanma riski dogal gaza
kiyasla daha  yiksektir ve tespit
edilebilirligini artirmak i¢in dogal gazda
oldugu gibi hidrojene de koku eklenmesi
gerekebilir. Dogal gazin aksine saf hidrojen
alevi neredeyse goriinmez oldugundan
renklendirici eklenmesi de gerekebilir®?.

Hidrojen enjeksiyonu sonucunda gaz
kalitesinde  olusan  degisimler  son
tiketiciler agisinda, 6zellikle gaz kullanan
baz1 endiistriler i¢in teknik bir zorluk tegkil
etmektedir. Endiistriyel siirecler lizerindeki
olumsuz etkileri onlemek i¢in kapsaml
teknik  iyilestirme Onlemleri  gerekli
olacaktir. Cam ve seramik endiistrisi gibi
endiistriyel son tiiketicilerin bazilari, gaz
bilesimi ve kalitesindeki degisikliklere
karsi  oldukg¢a  hassastir.  Hidrojen
enjeksiyonunun  endiistriyel ~ Olgekte
uygulanmasi igin endiistriyel alanda daha
fazla uygulama projesi ve testler gerekli
olacaktir. Genel olarak, hassas endiistriyel
proseslerde gaz kalitesindeki yiiksek
dalgalanmalarin,  enerji  verimliligini
zayiflatacag diisiiniilmektedir®.
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Dogal gaz sebekesine aralikli hidrojen
eklendiginde, gaz kalitesinde degisikler
olusmaktadir. Bu nedenle, hidrojen dogal
gaz karigiminin kalorifik degerinin, fiziksel
ozelliklerinin ve gaz bilesiminin dogru
Olgtimii  Oncelikli ihtiyactir. Ayrica gaz

akisimin dogru Olciilmesi enerji
faturalandirmas1  agisindan Onem arz
etmektedir.

Karigim gazinin konsantrasyonu 6lgmek ve
bilesenlerini analiz etmek i¢in kullanilacak
gazi  kromatografi  cihazlarinda da
modifikasyonu veya yeni cihazlar
kullanilmasini gerektirecektir.

Hidrojen gazinin gegirgenligi, dogal gaza
gore daha yiiksektir. Ozellikle hidrojen
enjeksiyon oranmin artmasi ile mevcut
hatlarda ve gaz cihazlarinda sizinti riski
artmaktadir.  Mevcut gaz  algilama
cihazlarinin ¢ogu ise hidrojene duyarl
degildir. Bu sebepten hidrojene duyarli gaz

algilama cihazlarmin kullanilmas1
gereklidir.

Dogal gaz  sistemlerinde  hidrojen
kullaniminda giivenlik tehlikesi
olusturabilecek durumlara (Alev tespiti,
alev geri tepmesi, hidrojen sizintisi,

kokulandirma vb.) 6zel dikkat gosterilmesi
ve uzun soluklu testler ile incelenmesi
gerekmektedir.

Yapilacak Ar-Ge testleri sonrasinda gaz
sebekesinde kabul edilebilir bir hidrojen
konsantrasyonu ve  wobbe indeksi
degerinin belirlenmesi ve ilgili gaz kalite
standartlarinin  gelistirilip benimsenmesi
gerekmektedir.
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4.2.3. Teknik Uyum Cahsmalari

Hidrojenin boru hattiyla tasinmasi ve yurt
icinde kullanilmasi, teknik ve gilivenlik
acidan Onemli sorunlar teskil etmektedir.
Hidrojen kolaylikla sizint1 yapabilir, metal
borularin kirilganlasmasina neden olabilir
ve dogal gaz i¢in kullanilandan farkli
Kimyasal katki koku
maddelerinin (alevin goriilebilir olmas1 ve
gazin kokusunun alinmasi igin)
kullanilmasini gerektirebilir. Enerji
yogunlugu ve boru hattindaki akis1 dogal
gazdan farklidir ve sistem

maddeleri  ve

isleyisleri,

sayaglar ve cihazlar acisindan olasi

sonuclar1 vardir.

Hidrojenin dogal gaz agma dogrudan
enjeksiyonuna iligkin bir diger sorun
hidrojen gevrekligidir. Bu durum, demir ve
celikten yapilmis borularda meydana
gelmekte ve boru catlaklarinin artmasina
neden olabilmektedir®.

Su anda dagitim boru hatlarinin yapisinda
veya tiiketici cihazlarinda Onemli bir
degisiklige gerek kalmaksizin hidrojenin,
dagitim aglarinda dogal gazla birlikte en
fazla %20 oraninda (hacim olarak enerji
icerigi bakimindan %6 oranina esdeger)
karigtirilabilecegi  goriisi =~ mevcuttur.
Tiirbinlerin ve sikistirma istasyonlarinin
faaliyeti, swrasiyla %10 ve %20 H:
konsantrasyonlar1 i¢in kritik olmamay1
stirdiirmektedir. Gaz tiirbinleri konusunda
ireticiler, %1-5 arasinda degisen diisiik
hidrojen konsantrasyonlarint 6nermekte
ancak teknik diizeltmelerle tiirbinler,
%10’luk  smir deger Hz karigimiyla
caligsabilmektedir. CNG dolum istasyonlar1
icin ise %2’lik bir konsantrasyon siniri
belirtilmektedir®.
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Hidrojen enjeksiyonu sonucunda evsel
cihazlar, endiistriyel briilorler, gaz tiirbini
briilorleri, gaz motorlart ve CNG gibi

miigteri  ekipmanlarinda baz1  teknik
sorunlar 6n plana ¢ikmaktadir.

Gazbir-Gazmer’in  Konya’daki  Temiz
Enerji Merkezi’'nde evsel cihazlarin

hidrojen katkil1 dogal gazla uyumlulugunu
saglamak icin testler devam etmektedir.
Sirastyla %S5, %10, %15 ve %20 hidrojen
ilavesi ile gerceklestirilen testlerin ilk
sonucglart olumlu olsa da uzun soluklu

testlerin  yapilmasi  gereklidir.  Yakict
cihazlar (kombi, ocak, firm, briilor),
sayaglar, regilatorler, fittingler, disli

baglant1 elemanlar1, polietilen ve celik
hatlarda hidrojen enjeksiyonu sonucu
olusabilecek sorunlarin tek tek ele alinmasi
ve her bir ekipman igin kabul edilebilir
hidrojen  konsantrasyonun belirlenmesi
gereklidir.
Hidrojenin,  Tirkiye’nin  dogal gaz
sistemlerine uyarlanmasinin yollar1
arastirtlmalidir.  Genis Olgekte hidrojen
enjeksiyonuna gecilmeden oOnce dikkat
edilmesi gereken cesitli Olclim
gereksinimleri ve zorluklar1 arastirilip
tespit edilmesi gereklidir. Ozellikle gaz
kalitesi, malzeme uygunlugu, dagitim,
iletim, depolama mekanizmalarinin ve
mevzuatsal ~ entegrasyonunun  sektdr
paydaslar ile ¢alisilmasi gereklidir.

Hidrojen de dogal gaz gibi renksiz ve
kokusuz bir gazdir. Gaz altyapisina
hidrojen enjeksiyonu ile birlikte gaz
kokulandirma islemi de gerceklestirilmesi
gereklidir. Koku verici maddeleri hidrojen
ile uyumlu olmali ve son kullanim
uygulamalarini etkilememelidir.
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Bir diger ¢oziim bulunmasi gereken konu
ise hidrojenin depolanmasidir. Mevcut
dogal gaz depolama alanlarinda hidrojenin
depolanmasi i¢in Ol¢lim, akis izleme ve
verimlilik galismalar yiirtitiilmelidir.

Dogal gaz dagitim sistemleri biiyiik olciide
polietilen borulardan olusur. Yapilan
hidrojen enjeksiyon c¢alismalar sonucu
genel goris %20 hidrojen harmanlaya
kadar polietilen borularda ekonomik ve
giivenlik riski olusturabilecek bir sizinti
orant bulunmamaktadir. Ancak baglanti
elemanlar1 artan hidrojen enjeksiyon orani
ile yiiksek gegirgenlik oranlarina sahiptir.
Bu problemin gecilmesi  igin
sizdirmaz elemanlari
kullanilmalidir.

onune
baglant1

Polietilen borulara kiyasla ¢elik borularda
hidrojen  kullanimi  daha ¢ok risk
barindirmaktadur. Ozellikle iletim
hatlarinda kullanilan ¢elik borular yiiksek
basing ve hidrojen konsantrasyonundan
dolay1 zaman igerisinde daha kirilgan hale
gelmektedir. Celik hatlardaki en biiyiik
problem ise hidrojen gevreklesmesidir.
Gevreklesmeden kaynaklanan patlama
risklerini onlemek icin  Onlemler
almmalidir, bu da giivenli gaz iletim
kosullarinin degismesine neden olabilir.

Dagitim sebekesine hidrojen enjeksiyon
testleri devam ederken, Tiirkiye’deki dogal
gaz Urlin imalatgilart da kisa vadede
ekipmanlarinm %2011k hidrojen
konsantrasyonuna uyumla hale getirmeye
calismalidirlar;

» Ekipmanlarin giivenlik, verimlilik
ve Omiir testlerinin yapilmasi,
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» Hidrojen harmanlama i¢in kontrol

ve  sertifikasyon  kosullarinin
olusturulmasi,

» Yeni ekipman {retimi: hidrojen
dedektorii, esnek baglanti

elemanlari, gaz briilorii vb...

4.2.4. Gegis ve Entegrasyon Siireci

Tiirkiye dogal gaz sektoriinde basarili bir
hidrojene geg¢isi saglamak icin kisa, orta ve
uzun vadeli altyap1 gelisiminin saglanmasi
gerekmektedir.

Kisa vadede mevcut altyapinin kullanimina
oncelik verilmelidir. Erken harmanlama,
mevcut gaz aglarinin  ve cihazlarinin
kullanimin1 gelistirecek ve test ederken,
tam elektrifikasyonla birlikte gelecek yeni
yatinm ve batik maliyetleri
indirecektir. Ihracat, nakliye ve endiistriyel
kullanim i¢in yeni hidrojen altyapisinin
gelistirilmesi  gerekeceginden, dagitim
aglarma bugiinden hidrojen harmanlamaya
baslanilmas1 tam hidrojene gecis
onemli bir adim olacaktir.

€n aza

i¢cin

Mevcut hatlara %10-20 aras1 hidrojen
enjeksiyonu, dagitim aglarinda kullanilan
malzemeler ve baglantilar i¢in 6nemli bir
teknik soruna yol agmamakta ve yiiksek
degisim maliyeti getirmemektedir. Ama
karisim  gazimin  giivenli  kullaniminin
saglanmasi i¢in hem dagitim sirketlerine
hem de diizenleyici kurumlara izleme ve

test ile ilgili maliyetler getirecektir.

Kisa vadede, kiiciik tiikketim bolgelerine ya
da biiylik tiiketici gruplarma gaz arzini
saglayan kiiciik dogal gaz aglarina hidrojen
enjeksiyonu yapilabilir.
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Hidrojen enjeksiyonu ile olusacak gaz
yogunlugu ve akis hizindaki degiskenlik,
dagitim hatlar1 boyunca harmanlanmis
gazin bilesimini etkileyecektir. Hidrojen
tedariki kesintili ise enjeksiyon oranlarimi
dengelemek icin hidrojen depolama
tanklar1 veya boru hatlar1 kullanmak gerekli
olabilir.  Aym hidrojen
konsantrasyonundaki genis varyasyonu
icin  hidrojen  enjeksiyon

basing diistirme
istasyonlarinda veya birden fazla bagka
yerde konumlandirilmasi gerekebilir.

zamanda

Onlemek
noktalarinin

Orta vadede, mevcut dogal gaz altyapisinin
giiclendirilmesine ek olarak biiyiik 6l¢ekli
endiistriyel tiiketici ve ulasim sektoriiniin
hidrojen talebinin karsilanmasi i¢in yeni
hidrojen  altyapilarinin  olusturulmasi
gereklidir.

Uzun vadede ise, %100 hidrojen
tasimaciliginin kesintisiz saglanmasi igin
mevcut dogal gaz altyapisinin
dontstiiriilmesi ve/veya yeni hidrojen boru
hatlar1 insa edilerek ulusal hidrojen agi
olusturulmalidir. Bu doniisiim  siireci
boyunca kullanim giivenligini saglamak
icin mevcut cihazlarin modifikasyonu veya
degistirilmesi gerekecektir.

Uzun vadede elektrik ve gaz altyapisinin
birbirine baglanmasi ile enerji, ulagim,
tarim, endiistriler ve 1sitma-sogutma
sektorlerinde de  hidrojen  kullanim
entegrasyonu saglanmis olacaktir.

Kisa, orta ve uzun vadeli gaz altyapisi
gelisimine  uyumlu  olarak  hidrojen
talebinin karsilanmasi i¢in biiyiik olgekli
hidrojen iiretim tesislerinin kurulum ve gaz
altyapisina  entegre  planlarmin  da
olusturulmasi gereklidir.
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4.2.5. Dogal Gaz Kullanicilari

Dogal gaz sebekesine hidrojen
enjeksiyonunda dogal gaz aboneleri igin ele
alinmas1 gereken en Onemli konu gaz
hizmetinin giivenligi ve emniyetidir.

Su an i¢in dogal gaz abonelerin hidrojen
konusundaki farkindaligi ¢ok zayiftir. Bilgi
sahibi olan dogal gaz kullanicilariin ise
endiseleri  bulunmaktadir. Bu
endiseler;

baz1

» Hidrojen kullanim1 dogal gaz kadar
giivenli olacak m1?

» Faturalarda artis olacak mi?

» Cihazlarda modifikasyon
degisim olacak m1?

yada

Dogal gaz kullanicilarin, sebekeye hidrojen
harmanlamanin faydalarin1 anlamalar1 ve
giivenlik endiselerinin  giderilmesi igin
kullanicilarla iligki kurmak ve
bilgilendirme yapilmasi ¢ok Onemlidir.
Hidrojene gecis siirecinde tiiketiciler igin
hidrojen miisteri bilgilendirme sistemi gibi
cesitli iletisim kanallarmin  kurulmasi
gerekecektir.

Dogal gaz misterilerine hidrojenden
kaynakli fatura artiglarinin yansitilmamasi
onemlidir. Hidrojen iiretim maliyetlerinin
rekabet edebilir diizeye gelene kadar
fiyatlarda siibvanse saglanabilir.

Tiiketicilere tedarik edilecek karigim
gazinin ilk asamalarinda, mevcut cihazlarin
degisime ve modifikasyona ugramayacak
sekilde diistik oranda hidrojen
konsantrasyonun  saglanmasi  gerekir.
Ilerleyen asamada daha yiiksek hidrojen
orani ile calisabilecek cihazlara gecis icin
dogal gaz  miisterilerine  tesvikler
saglanabilir. Cihazlarin modifikasyonu
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veya degisiminin icin
kapsamli  bir donlisiim  programinin
hazirlanmas1 gerekir. Bu siirecin aboneler
tizerinde dogrudan bir etkisi olacagindan
dikkatli bir sekilde
gerekecektir.

saglanabilmesi

yonetilmesi

4.2.6. insan Kaynag

Tiirkiye’de hidrojen ekonomisine yapilacak
yatirimla beraber istihdam edilecek nitelikli
insan kaynagina ihtiya¢ duyulacaktir.

Mevcut ¢alismalarda hem hidrojen hem de
dogal gaz konusunda deneyimli ve uzman
personel gerekliligi daha iyi anlagilmistir.

Nitelikli insan kaynagmin yetistirilmesi
icin egitim kuruluglar tarafindan hidrojen
enerjisi sektoriinde galisacak personellere
yonelik egitim materyalleri ve egitim
faaliyetleri olusturulmasi gereklidir.

Olusturulacak egitim modelleriyle
yetisecek olan personelin hidrojen enerji
tesislerinin isletilmesinde dis bagimlilig
minimize edilmesine ve sektoriin saglikli
bir sekilde biiyiimesine de katki saglamis
olacaktir. Ayni zamanda yatirim yapacak
endiistri kuruluslarinda ihtiya¢ duydugu is
piyasasina uygun eleman bulabilme imkani
da artacaktir.

4.2.7. Ar-Ge ve Yatirnm

Tirkiye’de cesitli teorik ve laboratuvar
ortaminda dogal gaz sistemlerine hidrojen

enjeksiyon  projeleri  yiriitiilmektedir.
Hidrojenin pratikte mevcut sebeklere
enjekte edilebilmesi i¢in daha ¢ok

uygulama projesi yapilmasi gereklidir. Bu

@ GAZBIR-GAZMER



ilerleme i¢inde yeni Ar-Ge tesvik
mekanizmalarinin gelistirilmesi gereklidir.

Hidrojenin dogal gaz dagitim agma
enjeksiyonu ile ilgili teknik, ticari ve
diizenleyici konularda bir dizi bilgi boslugu
bulunmaktadir. Bu bilgi bosluklarinin
giderilmesi i¢in hidrojen Ar-Ge’sine
oncelik verilmelidir. Yirttiilecek Ar-Ge
caligmalar1 sadece hidrojenin dogal gaz
sebekesinde giivenilir ve emniyetli bir
sekilde tasinmasiyla sonu¢lanmayacak,
ayni zamanda hidrojen tretimi, tasinmasi
ve kullanimiyla iligkili yasam dongiisii
maliyetinin diisliriilmesine de yardimci
olacaktir.

Mevcut sebeklerin hidrojen adaptasyon
stirecini  hizlandirmak ic¢in bazi Onemli
alanlarda daha fazla Ar-Ge yapilmasi
gereklidir. Oncelik verilmesi gereken Ar-
Ge ¢alismalart:

» Hidrojenin altyapisi
tizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesi yapilmali ve yakit
hiicreleri ve elektrolizorler i¢in daha
1yi performans gosteren
malzemelerin gelistirilmesi,

» Mevcut tuz magaralar1 ve dogal gaz
depolama alanlar1 dahil olmak tizere
hidrojen i¢in  biiytik  odlcekli
depolama alanlarinin gelistirilmesi,

» Swvilagtirma ve amonyak dahil
olmak {izere hidrojen i¢in uzun

dagitim

mesafeli tasima  ydntemlerinin
gelistirilmesi,
» Endistriyel ve evsel cihazlarm

hidrojen ile uyumlulugunun test
edilmesi ve gerektiginde yeni
cihazlarin gelistirilmesi,

» Farkli basinglarda her tir gelik,

polietilen borular ve baglanti
elemanlarinda hidrojen  sizintisi
oranlarimin daha kapsamli
arastirilmast,
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» Celik ve polietilen borular uzun

vadeli  performansi1  testlerinin
yapilmasi ve gerektiginde
gelistirilmis performans

ozelliklerine ve bozulma direncine
sahip yeni malzemelerin de
gelistirilmesi,

» Celik hatlarda sik goriinen hidrojen
gevrekligi problemine c¢aligilmast,

» Endiistriyel - ev tipi briilorlerde ve
kontrol sistemlerinde gerekli olan
degisiklikler kapsamli bir sekilde
ele alinmasi gereklidir,

» Hidrojen enjeksiyonunun her bir
stireci igin tekno-ekonomik
analizinin yapilmasi gereklidir,

» Gaz akis Ol¢imii ve kacgak tespit
araglariin gelistirilmesi gereklidir,

Hidrojenin iretimi, iletimi, dagitimai,
depolanmasi ve enjeksiyonu ile ilgili olarak
teknik  ¢alismalarin  yaninda  maliyet
arastirilmast  da  yapilmalidir. Maliyet
arastirmasinda Oncelik verilmesi gereken
alanlar:

» Yenilenebilir  hidrojen  iiretim
maliyeti,

» Hidrojenin enjeksiyon
lokasyonunda  sikistirilmasi  ve

taginmasi maliyeti,

» Hidrojenin  enjeksiyon
depolanmas1 maliyeti,

» Enjeksiyon i¢in Olglim ve test
istasyonlarinin yapimi1 maliyeti,

» Hidrojen iretimi, nakliye ve
depolamayla ilgili isletme ve bakim
maliyetleri,

» Gaz ekipmanlarinin kullanim émrii
maliyetleri,

yerinde

Hidrojenin diger enerji kaynaklari ile
rekabet edebilmesi igin tiretim maliyetinin
diismesi gereklidir. Bu diisiis kamu ve
isletmeler arasinda daha fazla is birligi ve
yatirimla miimkiin olabilir.
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Su an icin Tiirkiye ve diinyada hidrojenin
mevcut yatirim Olgegi diger pazarlara gore
cok kiicliktiir ve hidrojen pazarinin
sektor

bliylimesi i¢in kamu ve 0Ozel

yatirimlariin artmasi gereklidir.

Tiirkiye yesil hidrojen iiretimi agisindan
bliylik bir potansiyele sahiptir. Yapilacak
yatirimlar uzun vadede enerji verimliligi ve
karbonsuzlastirma  yonlinden  biiyiik
avantajlar saglayacaktir. Tiirkiye’nin yillik
1,6 milyon tonluk yesil hidrojen talebi(fosil
yakit yogun tiiketildigi sektorlerin yillik
enerji taleplerinin  %5’ine denk) igin
minimum 45 milyar dolarlik bir yatirim
ihtiyaci ortaya cikacagi tahmin
edilmektedir®®.

4.2.8. Mevzuat Cahsmalari

Tiirkiye’de dogal gaz hatlarina hidrojen
enjeksiyonu i¢in belirlenmis diizenleyici
bir ¢ergeve bulunmamaktadir. Su an igin

hatlara hidrojen harmanlanmasia izin
verilmemektedir.
Hidrojenin dogal gaza enjeksiyonuna

yonelik yiiriitiilen teorik ve laboratuvar

diizeyindeki projelerin sonugclari
mevzuatsal diizenlemeler i¢in su asamada
yeterli olmayacaktir. ~ Mevzuatsal

diizenlemelerin ele alinmasi i¢in daha genis
olcekli hidrojen harmanlama projelerin
gelistirilerek incelenmesi
gereklidir.

sonuglarinin

Hidrojen i¢in kapsamli bir diizenleyici
cergeve  gelistirmek alacaktir.
Diizenleme teknoloji, is
modelleri ve rekabet ortaya ciktikca sektore
yanit vermesi gerekecektir.

zaman
gergevesinin,

Hidrojen enjeksiyonu i¢in onay ve
diizenleyici siireclerdeki sikintilarin

belirlenmesi gereklidir. Hidrojene bagh
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giivenlik risklerinin etkin bir
diizenlenmesini
paydaslari
olusturulmalidir.

sekilde
saglamak i¢in sektor

arasinda koordineli igbirligi

diizenlemede
emniyetli
yaninda
stirdiiriilebilirligine ve
edebilirligine de odaklanilmalidir.

Mevzuatsal hidrojenin
kullaniminin
ekonomik

rekabet

giivenli  ve
saglanmasinin

Hidrojen enjeksiyonun tiiketiciler agisindan
giivenli, emniyetli ve ekonomik
kullaniminin saglanmasi igin gelistirilecek
diizenlemelerde asagida belirtilen konulara

da odaklanilmasin da fayda goriiyoruz:

» Hidrojenin  de dahil oldugu
yenilenebilir ve diisiik karbonlu

gazlar icin mevzuatsal
siiflandirilma yapilmast,

» %100 hidrojen tasimaciliginda
kullanilacak yeni altyapi
diizenlemeleri,

» Dogal gaz standartlariyla
karsilastirilabilir  hidrojen kalite

standartlarinin belirlenmesi,
» Son kullanicilar tarafindan gaz

sebekeleri ve cihazlarindan
kaynaklanan emisyonlarin
azaltilmasma  yonelik  yatirimi

tesvik eden politika destegi,

» Rekabetci  bir pazar ortaya
citkmadan oOnce gelismekte olan
hidrojen pazart i¢in daha fazla
esnekligin saglanmasi,

» Tarife ve fiyatlandirma
mekanizmalarmin belirlenmesi,
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4.2.9. Pazar Olusumu

Jeopolitik konumu ve yenilenebilir enerji
kaynag1 potansiyeli ile Tirkiye, kiiresel
hidrojen pazarinda giiclii bir yer edinme
firsatin1 yakalayabilir.

Oncelikle Tiirkiye, hidrojenin de dahil
oldugu yenilenebilir ve karbondan
arindirilmis gazlar i¢in ulusal bir piyasa
tasariminin hazirlamas1 gereklidir. Pazar
tasarimi  netlestirilerek  ve  sektor
entegrasyonu desteklenerek rekabetgi bir
hidrojen ekonomisinin temelleri atilabilir.
Olgun bir hidrojen pazari olugmasi ise
yeterli talep oldugunda ve mevcut bir
hidrojen  altyapist  olustugunda  var
olacaktir. Hidrojen pazari olusumu igin ig
pazarda yatirim ve reform yapilmali ve ayni
zamanda kisa, orta ve uzun vadeli
uygulama planlari1 hazirlanmalidir.

Tiirkiye’de hidrojen, endiistri ve konutlarda
dogal gazin yerini alma konusunda 6nemli
bir potansiyele sahiptir. Hidrojenin dogal
gaz sektoriinde yayginlagsmasini saglamak
icin tesvik, siibvansiyon veya tarife
garantisi gibi mekanizmalar gelistirilmesi
gereklidir.

Uzun vadede, yerinde hidrojen tliretim ve
ulusal hidrojen aglarinin genisletilmesi
oncelikli olusturulacak pazar stratejisi
sayesinde smir Otesi hidrojen ticareti
hacminin artmasi beklenebilir. Bu durum
Tiirkiye i¢cin dnemli ekonomik kazanimlar
saglayabilir.

Dogal gaz sektoriinde 1990’1 ilk yarisinda,
imalatlarin %901 disa bagimli iken bugiin
miiteahhitlik hizmetlerinin %100’ tesis ve
tiriin kullaniminin ise %90°1 milli iiretim
olarak gergeklesmektedir. Benzer durum
kademeli hidrojene gecis sirasinda da
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gergeklesebilir.  Hidrojen  enjeksiyonu
neticesinde dogal gaz ekipman Ve
cihazlarinda modifikasyona ya da yeni
tiretime ihtiya¢ duyulacagindan, yerli dogal
gaz sektorii imalatgilart i¢in de yeni bir
pazar imkani1 olusabilir.

4.3 Hedefler

Tiirkiye dogal gaz sektorii hidrojene gecis
stratejisinde ilk odak noktasi, tliketicileri
korurken mevcut gaz aglarinda yeniligi
miimkiin kilmak olmalidir.

Bu rapor kapsaminda 2050 yilina kadar
Tiirkiye dogal gaz sektorii hidrojene gecis
yol asamadan
olusmaktadir;

haritas1 Onerimiz 4

» 2021 — 2025: Ar-Ge galismalari

» 2025 —2030: Kiigiik dlgekli
entegrasyon — Diigiik hidrojen
konsantrasyonu

» 2030 — 2040: Yeni altyapilar -
Hidrojen konsantrasyonunda artig

» 2040 — 2050: %100 Hidrojene
uyumlu gaz altyapisi

@ GAZBIR-GAZMER



TURKIYE DOGAL GAZ SEKTORUNDE HiDROJENE GECIS YOL HARITASI

2021 — 2025

2025 - 2030

2030 — 2040

2040 — 2050

Konutlarda, Dagitim ve fletim
Sebekelerinde Giivenlik
Calismalart

Konut ve Sanayi’de Hidrojen
Kullanimlari igin Pilot
Calismalar

Evsel Cihazlar igin Testlerin
Yapilmasi

Hidrojen Inovasyon ve
Demonstrasyon Projelerine
Destek

Hidrojen Uretim ve Depolama
Ar-Ge Caligmalart

Harmanlama ve Teknoloji
Hedefleri Olusturmak

Mevzuat Calismalarina
Baslanilmasi

Hidrojen Tesvik Politikalarinin
Belirlenmesi

Tiiketiciler i¢in Hidrojen
Bilinglendirme Caligmalarina
Baslanilmasi

Insan Kaynag1 Strateji ve
Politikasinin Belirlenmesi

Bolgesel Bazda Sebekelere
Hidrojen Enjeksiyonunun
Gergeklestirilmesi (%10°a
kadar)

Yenilenebilir ve Diisiik
Karbonlu Gaz Piyasanin
Olusturulmast

Mevcut Sebekelere
Yenilenebilir ve Diisiik
Karbonlu Gaz Karisimina Izin
Verilmesi

Hidrojen Uretim, Depolama ve
Tasima icin Kiigiik Olcekli
Tesislerin Kurulmasi

%100 Hidrojen Kullanim
Testlerine Baglanilmasi

Doéniisiime Uyumlu Cihazlarin
Uretimi icin Sanayi
Tegviklerinin Arttirilmast
Sanayi ve Evsel Cihazlarda
Iyilestirilmenin Devam Etmesi
Insan Kaynagima iliskin
Uygulamalarin
Tamamlanmasi2

Hidrojenin Tasima, Iletim,
Depolama, Dagitim ve
Tiiketimine Yo6nelik Mevzuatin
Belirlenmesi

Hidrojen Piyasa Olusumu igin
Devlet Tegvikinin Baslatilmast
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Hidrojen Hatlarinin
Olusturulmasi

Hidrojen Uretiminin
Arttirllmasi

Sanayi ve Evsel Cihazlarda
Doniisiimiin Hizlanmas1 ve
Yerli Uretimin Arttirilmasi

Bolgesel Bazda Sebekelere
Hidrojen Enjeksiyonunun
Artirilmast (min %20)

%100 Hidrojen Kullaniminin
Oldugu Pilot Yerler

Ozel Hidrojen Depolama
Alanlarinin Olusturulmasi

Endiistriyel Kiimelerin,
Hidrojen Depolama ve Uretim
Tesislerine Hidrojen Hatlar1 ile
Baglanmasi

Konut ve Sanayide Hidrojenin
Yaygin Kullanimi

Dagitim Hatlarinin %100
Hidrojene Uyumlu Olmasi

Hidrojen Thracatinin Baglamasi

Yeterli Hidrojen Uretim ve
Depolama Kapasitesinin
Olusturulmast
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5. SONUC ve DEGERLENDIRME

Hidrojen sadece karbondan arindirma

vasitast olmakla kalmayip, enerji
depolama ve aktarim araci olarak
kullanilabilmektedir.

Tamamen hidrojene dayali bir tedarik
sistemine gegilmesi uzak bir gelecektir
ve Onemli derecede devlet destegi
gerektirecektir. Riizgar ve giines
enerjisinin gelisimine benzer sekilde

hidrojen teknolojilerinde  gelisimin
olmas1 beklenmektedir.
Yenilenebilir enerjilerin iretim

maliyeti ciddi derecede azaltilmis olsa
dahi altyap: yatirnm diizeyi (elektroliz,
depolama vb.) ve elektrik maliyeti,
yenilenebilir ~ hidrojenin  rekabetci
olmasina heniiz olanak tanimamustir.

Jeopolitik konumu ve yenilenebilir
enerji kaynag1 potansiyeli ile Tiirkiye,
kiiresel hidrojen pazarinda giiclii bir yer
edinme firsatin1 yakalayabilir.

Yerli enerji kaynaklarina dayali yeni bir
enerji ekosistemi (Hidrojen Ekonomisi)

olusturulabilir.

Hidrojenin gaz sebekesine entegre

edilmesinin, diistik karbonlu
ekonomiye ge¢isi  kolaylastiracagi
ongoriilmektedir.

Hidrojenin tasinmasinda, nihai
kullanictya ulastirilmasinda,

depolanmasinda ve karbonsuzlastirma
caligmalarinda dogal gaz sebekeleri
kritik rol tistlenmektedir.
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Tirkiye, gelismis, geng ve yaygin dogal
gaz altyapis1 sayesinde hidrojen
ekonomisine geg¢isini bir¢ok Ttilkeye
kiyasla daha hizli gerceklestirebilir.

Hidrojen tagima, tedarik ve kullanimina
yonelik revize edilmis ya da yeni,
saglikli ve giivenli bir c¢ergevenin
gelistirilmesi gerekmektedir.

Emniyetli ve glivenli bir hidrojene gegis
icin Tirkiye dogal gaz sektorii
hidrojene  gecis  yol  haritasinin
belirlenmesi gereklidir.

Sektoriin tiim paydaslarinin yer alacagi
genis katillimhi calisma gruplarinin
olusturulmasi gereklidir.

Dogal gaz sebekesine  hidrojen
enjeksiyonu ile ilgili karisim orani ve
gaz kalite standartlarinin gelistirilip
benimsenmesi gerekmektedir.

Hidrojen  enjekte  oranina  gore
cihazlarda modifikasyona veya yeni
nesil cihazlarin kullanimina ihtiyag
duyulabilir. Bu durumdan kaynakli
olusabilecek yeni bir pazar igin yerli
dogal gaz sektorii imalatgilarinin
simdiden planlama yapmasinda fayda
vardir.

Hidrojene  geciste  dogal  gaz
sistemlerine yonelik mevcut
diizenleyici ve ticari gercevenin

yenilenmesi gerekecektir.

lleriye déniik hidrojen ve dogal gazin
rekabet¢i toptan satiginin olusturulmasi,
enerjinin dengelenmesi ve tagimaciligin
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iicretlendirilmesi  i¢in  ¢alismalarin
baslatilmasi gereklidir.

Dogal gaz abonelerinin  hidrojen
konusunda farkindaliklarinin artmasina
yonelik  bilinglendirme  caligmalar
planlanmalidur.

Dogal gaz sistemlerinde hidrojene gegis
ve entegrasyon slirecinin kisa, orta ve
uzun vadeli planlarinin hazirlanmasi
gereklidir.

Hidrojen  konusunda  yetkin  ve
deneyimli insan kaynaginin
yetistirilmesi i¢cin egitim altyapisi
olusturulmalidir.

Hidrojen iiretim maliyetlerinin diismesi
ve dogal gaz sistemlerinde giivenli
kullanimi i¢in daha ¢ok Ar-Ge
calismasi yapilmalidir.

Hidrojenin dogal gaz dagitim agma
enjeksiyonu ile ilgili teknik, ticari ve
diizenleyici konularda birgok bilgi
boslugu bulunmaktadir. Bu bilgi
bosluklarnin giderilmesi igin yeni Ar-
Ge tesvik mekanizmalarinin
gelistirilmesi gereklidir.

Karbonsuz bir gelecekte dogal gaz
altyapilarinin stirdiiriilebilirligini
saglamak i¢in hidrojenin de dahil
oldugu yenilenebilir ve diisiik karbonlu
gaz teknolojilerine yatirim ve tesvikin
arttirtlmasinda fayda vardir.
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