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ÖZET 

Hidrojen enerjisine “21. yüzyılın enerjisi” gözüyle bakılmaktadır. Dünya‟da enerji ihtiyacının artması ve 
kaynakların azalması ve bir gün biteceği gerçeği insanları alternatif enerji kaynaklarına yöneltmiĢtir. Ge-

liĢmiĢ bazı ülkelerde teknolojinin de verdiği nimetlerden yararlanarak hidrojen enerjisinde ciddi ilerleme 

kaydetmiĢtir. Türkiye‟nin de enerji konusunda dıĢa bağımlı bir ülke olmasından dolayı hidrojen enerjisine 
önem vermesi ülkemizin lehine olacaktır. Türkiye hidrojen bakımından enerji ihtiyacını karĢılayabilecek 

potansiyele sahiptir. Bu bağlamda, çalıĢmada hidrojen kavramı ve ekonomisi hakkında bilgi verildikten 

sonra hidrojen ekonomisinin SWOT analizi yapılmıĢtır. Ayrıca bazı ülkelerin hidrojen enerjisinde geldik-
leri noktaya değinilmiĢtir. Son olarak Türkiye‟de yapılan hidrojen ile ilgili çalıĢmalara yer verilmiĢtir. 
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ENERGY OF THE FUTURE: HYDROGEN ECONOMY AND TURKEY 

ABSTRACT 

Hydrogen energy is considered to be the energy of the 21st century. The fact that world energy resource 
are decreasing and the need for energy is increasing has made people turn to alternative energy sources. 

Some developed countries have made stride in hydrogen energy by benefiting from the blessings of the 

hydrogen technology. Turkey is dependent on foreign sources regarding energy, therefore the promotion 
of hydrogen energy will be in favor of our country. Turkey has potential to meet energy needs with 

hydrogen energy. In this context, the study provides information about hydrogen economy and relevant 
concepts and then SWOT Analysis of hydrogen economy is done. The study also includes some countries 

in terms of the progress they have made in hydrogen energy. Finally, the study explores the researches on 

hydrogen energy conducted in Turkey. 
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1. Giriş 

Günümüzde yenilenebilir enerji kaynakları ile ilgili birçok çalıĢma yapılmak-

tadır. Bu kaynaklar içerisinde rüzgar ve güneĢ enerjisi öne çıkmaktadır. ġu an da 

yeryüzünde kullanılan fosil yakıtların çevreye zarar vermesinden ve kaynakların 

azalmasından dolayı insanlar alternatif bir enerji arayıĢı içerisindedirler. Bu arayıĢlar 

sonucunda hidrojen enerjisinin öneminin farkına varılmıĢtır. Temiz, bol, çevreye za-

rar vermemesi gibi bazı özelliklerinden dolayı insanlar hidrojeni gelecekte kullana-

bilecektir.  

Bu çalıĢma hidrojenin bir enerji kaynağı olarak Türkiye ekonomisindeki 

önemini ortaya koymayı amaçlamaktadır.  

ÇalıĢmada, enerji kavramı ve baĢlıca enerji kaynakları kapsamında; enerji 

kavramı,  baĢlıca enerji kaynakları, yenilenebilir enerji kaynakları ve enerji ekono-

misi hakkında bilgi verilecektir. Hidrojen ekonomisi kapsamında; hidrojen kavramı, 

hidrojenin geliĢimi, enerji kaynakları içerisinde hidrojenin yeri, hidrojenin elde 

edilmesi, hidrojenin üretimi, depolanması, taĢınması ve hidrojenin kullanım alanları 

ve hidrojene geçiĢ aĢamalarına değinildikten sonra hidrojen ekonomisinin SWOT 

analizi yapılacaktır. Dünya‟da AB‟de hidrojen enerjisi uygulamalarından bahsedil-

dikten sonra Türkiye‟de hidrojen ekonomisinin geleceği kapsamında; Hidrojen ve 

Türkiye, hidrojen ekonomisinin Türkiye açısından SWOT analizi ile Türkiye‟de hid-

rojenin geleceği konusunda bilgi verilecektir.  

2. Enerji Kavramı ve Başlıca Enerji Kaynakları 

Enerji, içinde bulunduğumuz yüzyıldaki en önemli kavramlardan biridir. 

Enerji ekonomisinin içerisinde yer alan baĢlıca enerji kaynakları ve yenilenebilir 

enerji kaynaklarının dünya ekonomisindeki yeri ve önemi son zamanlarda sıkça bah-

sedilen bir konudur. 

 2.1. Enerji Kavramı 

Enerji basit olarak, iĢ yapabilme kapasitesi ya da yeteneği olarak tanımlanabi-

lir. Canlı cansız herhangi bir maddenin bir noktadan bir baĢka noktaya hareketi ya 

da fiziksel, kimyasal olarak bir Ģekilden baĢka bir Ģekle dönüĢmesi bir iĢtir ve enerji 

kullanımını gerektirir (KÜKRER, 2007:12).   
 

Enerji, modern insanın gündelik yaĢamını sürdürebilmesi için temel gereksi-

nimlerindir. Endüstriyel çağdan önce enerji ihtiyaçları doğada bulunan odun, rüzgar, 

su gibi temel kaynaklardan ve insan ve hayvanın kas gücünden karĢılanırken, kö-

mürle çalıĢan buhar makinelerinin keĢfi kullanılan enerji kaynaklarını tamamen de-

ğiĢtirmiĢtir. Kömür, petrol, doğalgaz, hidro elektrik santraller ve nükleer santraller 

günümüzde kullanılan baĢlıca birincil enerji kaynaklarıdır (SOYLU ve TÜRKAY, 

2005:1).  
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Günümüzde, var olan enerji kaynaklarının çeĢitlendirilmesi, bu kaynakların 

akılcı yöntemlerle kullanıma sunulması enerji politikalarının temelini oluĢturmakta-

dır. Geleneksel enerji üretim ve tüketiminin çevre ve doğal varlıklar üzerinde yerel, 

bölgesel ve küresel düzeyde olumsuz etkilere neden oluĢu, kaynak çeĢitliliğine gi-

diĢte, seçilen kaynakların en az eriĢilebilirliği kadar önem taĢımaya baĢlamıĢtır 

(KÜLEKÇĠ, 2009:84). Enerji kavramının giderek artan kullanımı, baĢlıca enerji 

kaynaklarının durumunu ele almamıza yol açmıĢtır.  

 2.2. Başlıca Enerji Kaynakları 

Yeryüzünde görülen baĢlıca enerji kaynakları; mekanik enerji, kimyasal ener-

ji, ısı enerjisi, elektrik enerjisi ve nükleer enerjisidir.  

Mekanik Enerji, faydalı iĢ yapabilen hareket enerjisidir. Elde edilen mekanik 

enerji ile herhangi bir iĢ yapılabileceği gibi elektrik enerjisi de üretilebilmektedir.  

Isı enerjisi; kömür, petrol, linyit, doğalgaz gibi yakıtların yakılmasıyla ısı 

enerjisi ortaya çıkmaktadır. Elde edilen ısı enerjisi ilk önce türbinler yardımıyla me-

kanik enerjiye, daha sonra da jeneratörler yardımıyla elektrik enerjisine dönüĢtürü-

lebilmektedir. Evlerimizde, kıĢın ısınmak, mutfak ve banyoda sıcak su elde etmek, 

yemek piĢirmek için ısı enerjisinden sıkça faydalanmaktayız. 

Elektrik enerjisi hem sanayinin temel girdisi olması hem de kaynaklarının kı-

sıtlılığı nedeniyle, hem sanayileĢme açısından hem de ülkede geliĢmiĢlik göstergesi 

olarak önemini korumaktadır (KÜKRER, 2007:16). 

Dünya enerji ihtiyacının her geçen gün artıĢ göstermesi ve enerji kaynakları-

nın bir gün biteceği gerçeği dünyanın dikkatini yenilenebilir enerji kaynaklarına çe-

virmiĢtir.  

2.3. Yenilenebilir Enerji Kaynakları 

Yenilenebilir enerji kaynakları çerçevesinde güneĢ enerjisi, rüzgar enerjisi, 

jeotermal enerji, hidroelektrik enerji, biyoenerji, hidrojen enerjisi ve deniz kökenli 

yenilenebilir enerji incelenecektir.  

Yenilenebilir enerji kaynakları, çevremizde doğal haliyle mevcut olup, sürek-

li akıĢ halinde bulunan enerji türleridir. Fosil yakıtlar gibi sınırlı bir rezerve sahip 

olmadıkları için insanoğlu var olduğu müddetçe hizmet verebilirler. Küresel ısınma-

ya katkıda bulunmazlar ve karbon kökenli olmadıklarından çevreyi kirleten atıkları 

ya hiç yoktur, ya da en az seviyededir. Buna benzer daha birçok avantajlarına rağ-

men nispeten yüksek maliyeti yaygınlaĢmasının önündeki en büyük engeldir. Gü-

nümüzde tüm dünyada, özellikle geliĢmiĢ ülkelerde, çeĢitli teĢvikler ve örnek proje-

ler yolu ile yenilenebilir enerjilerin kullanımını yaygınlaĢtırılmaya ve toplumda bir 

farkındalık yaratılmaya çalıĢılmaktadır. Böylece yenilenebilir enerji sektörü pazarı-

nın geliĢmesi sağlanarak maliyetlerin arz-talep iliĢkisi içerisinde düĢmesi beklen-
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mektedir. Artan enerji maliyetleri, birçok alanda yenilenebilir enerjileri daha eko-

nomik ve dolayısıyla tercih edilebilir olmasını sağlamaktadır BOZTEPE, 2009:2). 

GüneĢ, dünyamıza ve diğer gezegenlere enerji veren sonsuz denebilecek bir 

güce sahip tek enerji kaynağıdır. Kömür, petrol, su potansiyeli, biyokütle, rüzgâr gi-

bi diğer enerjiler, güneĢ ıĢınlarının maddeler üzerindeki fiziksel etkisinden oluĢmak-

tadır. Basitliği ve ucuzluğu nedeniyle en yaygın kullanılan güneĢ enerjisi uygulama-

sıdır. Evlere, yüzme havuzlarına ve sanayi tesislerine sıcak su sağlamakta kullanılır-

lar (ÇAKAR vd. 2009:239). GüneĢ kaynağının tükenmesi güç bir kaynak olarak ka-

bul edersek, alternatif enerji kaynakları içerisinde yer alacaktır.  

Rüzgar enerjisi, fosil yakıtlara nazaran elektriğin birimi baĢına daha pahalıya 

gelse de, hidro elektriğin ardından en verimli ikinci yenilenebilir enerji kaynağıdır. 

Rüzgar türbinleri kule Ģeklinde ve genellikle iki ya da üç kanatlıdır. Çapı metrelerce 

olabilir, kirlilik yaratmaz ve monte etmesi kolaydır. Kıyıda ya da açıkta bulunabilir 

ancak üretim rüzgara bağlıdır. Bazıları rüzgar türbinlerini, manzarayı bozduğu ge-

rekçesiyle eleĢtirir (www.bbc.co.uk/turkish/indepth/story/2006/02/060216_energy_ 

renewables.shtml). Doğada bulunan rüzgardan yararlanılarak elde edilen enerjinin, 

doğaya bir zararının olmaması da göz önünde bulundurulması gereken bir özelliktir.  

Jeotermal enerji, Dünya‟nın kilometrelerce altındaki merkezinde, erimiĢ ka-

yalardan oluĢan mağmadan gelen ısıyı kullanıyor. Bu ısı ya kuyular açılarak ya da 

yüzeye yakın yerlerdeki su kaynakları ya da kayalardan elde edilir. Dünyada tüketi-

len enerjinin sadece yüzde 0.4'ü bu yolla elde ediliyor. Örneğin Ġzlanda'da sıcak jeo-

termal sular, ısıtma amacıyla kullanılmak amacıyla doğrudan binalara pompalanır 

(ERDOĞAN, kongreikt.ege.edu.tr/cd/pdf/26.pdf). Bu enerjiyi elde etmek için tekno-

lojiye ihtiyaç vardır bu da artan bir maliyet demektir.  

Hidroelektrik enerji hızla akan suyun enerjisiyle döndürülen elektrik jenera-

törlerinden elde edilen elektriktir. Hidroelektrik enerji santralleri içme, kullanma ya 

da sanayi suyu sağlamak amacıyla ırmakların önü kesilerek oluĢturulan baraj gölle-

rinde kurulmaktadır (YUMURTACI ve ÖZTÜRK, 2007). Ülkemizdeki mevcut ya-

ğıĢ miktarları ve akarsularımızın durumu göz önüne alındığında bu enerjinin elde 

edilmesi için yağmura ihtiyaç vardır. Bu enerji bol yağıĢ alan ülkelerde kolay ve 

ucuz maliyetle elde edilebilir. 

Biyogaz, bilindiği gibi hayvansal ve bitkisel organik atık maddelerin çürü-

tülmesiyle oluĢan metan gazı çevreye zarar veren bir etkendir. Ancak aktif gazın de-

polanması, depolanan gazların arıtılması ve daha sonra oluĢan metan gazın yakılma-

sı yoluyla enerjiye dönüĢtürülerek biyoenerji sağlanabilmektedir. Ayrıca yakılması 

mümkün olmayan atıklar da tarım topraklarında gübre olarak kullanılmaktadır (KÜ-

LEKÇĠ, 2009:85) Bu enerji Ģuan sadece otomobilde kullanılmasına rağmen gelecek-

te diğer sektörlerde de kullanılacaktır.  

Hidrojen bir doğal yakıt olmayıp, birincil enerji kaynaklarından yararlanıla-

rak su, fosil yakıtlar ve biyokütle gibi değiĢik hammaddelerden üretilebilen sentetik 
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bir yakıttır. Üretilmesi aĢamasında buhar iyileĢtirme, atık gazların saflaĢtırılması, 

elektroliz, foto süreçler, termokimyasal süreçler, radyoliz gibi alternatif birçok hid-

rojen üretim teknolojileri mevcuttur. Üretilen hidrojen boru hatları veya tankerler ile 

büyük mesafelere taĢınabilir (ÜN, 2007). Hidrojenin taĢınmasında engellerin olma-

ması, daha fazla kullanımı sağlayacaktır.  

Deniz kökenli yenilenebilir enerjileri: deniz dalga enerjisi, deniz sıcaklık 

gradyent enerjisi, deniz akıntıları (boğazlarda) ve gel-git enerjisidir. Türkiye‟de gel-

git enerjisi olasılığı yoktur. Türkiye için söz edilebilecek olanlar deniz dalga enerjisi 

ve deniz akıntıları enerjisidir. Ġstanbul ve Çanakkale Boğazları‟nda deniz trafiğinin 

yoğun olması nedeniyle deniz akıntıları enerjisinin kullanımı azalmıĢtır (AKAY, 

2005). Bu enerji, denizle iç içe olan ülkeler için kolay ve ucuz iken; denize kıyısı 

olmayan ülkeler için pahalı ve iletimi zordur.  

Bu enerji kaynaklarının ekonomik anlamda öneminin ve geleceğinin değer-

lendirilmesinin yapılmasında fayda vardır. 

2.4. Enerji Ekonomisi 

Tarihte insan yaĢamında enerjinin yeri hep olmuĢtur ve gereksinim duyulan 

enerji doğal kaynaklardan sağlanmıĢtır. Modern yaĢamın geliĢmesine paralel olarak 

özellikle sanayi devriminden günümüze kadar geçen süreçte enerji gereksinimi arta-

rak sürmüĢtür. Bugün enerji talebi tarihin hiçbir döneminde rastlanmayacak boyutta 

yüksektir (BAġOL vd., 2007:73). Böylesine ciddi bir boyutun olması incelenmesi 

gereken yeni bir terimin doğurmuĢtur. 

Enerji ekonomisi diğer tüm iliĢkilerin temelinde olduğu gibi enerji iliĢkileri-

nin odaklandığı ekonominin bir alt birimidir. Enerjinin kaynaklar itibariyle büyük 

miktarda çeĢitlenmesi endüstrinin her kesiminde ve toplumun her katında geniĢ öl-

çüde yer alması onun önemli ekonomik faaliyetlerden biri olarak ortaya çıkmasına 

neden olmuĢ ve böylece ekonominin bir dalı olan “Enerji Ekonomisi” doğmuĢtur. 

Enerji ekonomisi enerji kaynaklarının varlığını ve bu kaynakların ekonomik 

faaliyetlerle iliĢkisini ele almaktadır. Enerji talebi ile ekonomik büyüme arasındaki 

iliĢki ve enerjinin bolluğu ya da yetersizliğinin ekonomik çalıĢmalar üzerindeki etki-

leri bu bilim dalının önemli konularını oluĢturmaktadır (KÜKRER, 2007:35-36). 

Artan enerji ihtiyacı karĢısında kaynakların tükenmesi, insanları yenilenebilir 

enerji kaynaklarına yöneltmiĢtir. Yenilenebilir enerji kaynakları içerisinde hidrojen 

enerjisi 21. yüzyılın enerjisi olarak kabul görmüĢtür.  
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3. Hidrojen Ekonomisi 

Hidrojen ekonomisi çerçevesinde hidrojen kavramı, hidrojenin geliĢimi, ener-

ji kaynakları içerisinde hidrojenin yeri, hidrojenin elde edilmesi, üretilmesi, taĢınma-

sı, depolanması ve kullanım alanları ile hidrojen ekonomilerine geçiĢ stratejileri 

hakkında bilgi verilecektir.  

3.1. Hidrojen Kavramı 

Hidrojen, yakıt hücreleri üzerinde çalıĢan evrendeki en basit eleman ve en bol 

gazdır. Hidrojen, renksiz kokusuz ve tatsızdır. Hidrojen, geleceğin temiz enerji sis-

temlerinde elektronlar için mükemmel bir tamamlayıcıdır (worldwide.fuelcells.org/ - 

3k –). Hidrojen en küçük atomdur (BOSSEL, 2005:8) Ayrıca en hafif olanıdır ve 

periyodik tablodaki ilk elementtir. Birçok yıldız ve gezegen ya tamamen oluĢmuĢtur 

ya da çok miktarda hidrojen içerir. Örneğin, GüneĢ‟te en çok bulunan element hidro-

jendir (VEZĠROĞLU, 2004:271) 

Hidrojen enerjisi; fosil enerji kaynaklarının (kömür, petrol, doğal gaz) hızla 

tükenmesi nedeniyle çevreye zarar vermeyen “geleceğin enerjisi” olarak anılmakta-

dır. Kolayca ve güvenli olarak her yere taĢınabilen, taĢınmasında çok az enerji kaybı 

olan, her yerde (sanayide, evlerde ve taĢıtlarda) kullanılabilen, tükenmez, temiz, ko-

laylıkla ısı, elektrik ve mekanik enerjiye dönüĢebilen, karbon içermeyen, ekonomik 

ve hafif olan hidrojenin; güneĢ ömrü olarak tahmin edilen gelecek 5 milyar yılın da 

yakıtı olacağı söylenmektedir. Hidrojen bir doğal yakıt olmayıp, birincil enerji kay-

naklarından yararlanılarak su, fosil yakıtlar ve biyokütle gibi değiĢik hammaddeler-

den üretilebilen sentetik bir yakıttır. Hidrojen, diğer yakıtlara göre pahalı olmasına 

rağmen uzun dönemde teknolojik ilerlemelerle enerji kullanımında önemli rol oyna-

yacaktır. 

Hidrojen ve elektrik birbirine kolaylıkla dönüĢtürülebilir enerji türleri oldu-

ğundan hidrojen, tüm sektörleri doğrudan ya da dolaylı etkileyebilmesi, toplumsal 

geliĢme ve refah düzeyini belirleyici oluĢu açısından çok kritik bir konumdadır. 

YaklaĢık otuz yılı aĢkın bir süredir hidrojen üretiminin geliĢmesiyle, dünya genelin-

de kimya ve petrol sanayine bağlı olan ve giderek büyüyen bir hidrojen ekonomisi 

söz konusudur. Bu nedenle hidrojen; petrol, kömür ve doğal gazın gelecekte yaygın-

laĢabilecek tek alternatifi olarak iĢaret edilmektedir (KILIÇ, 2009:24-25). Hidroje-

nin sahip olduğu avantajların bu kadar fazla olması uygulamaya geçilmesi gereken 

tarihi her geçen gün daha da kısaltmaktadır.  

3.2. Hidrojenin Gelişimi 

19. yüzyılda buharın bulunması ile baĢlayan ve devamında Sanayi Devrimi ile 

devam eden süreçte insan gücünden ziyade makine gücüne duyulan ihtiyacın artma-

sıyla beraber enerjiye duyulan ihtiyaç da sürekli olarak artmıĢtır. Bu enerji ihtiyacını 

karĢılamak için günümüze kadar odundan kömüre, daha sonraları hidrokarbon kö-

kenli fosil yakıtlara kadar birçok kaynağa baĢvurulmuĢtur. Böylece yaĢam standart-
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ları, daha üst düzeylere ulaĢarak günümüze kadar gelmiĢtir. Günümüzde ekonomik 

geliĢmeyi devam ettirebilmek için gerek duyulan enerji, hidrokarbon kökenli fosil 

yakıtlardan sağlanmaktadır. Ancak bu durum iki yönden sakınca teĢkil etmektedir:  

1. Fosil kökenli yakıtların giderek tükenmesi 

2. Çevreye verdikleri ciddi zararlar 

Bununla beraber hidrokarbon fosil yakıtların ilerleyen zamanlarda dünyadaki enerji 

ihtiyacını karĢılayamayacağı düĢünülmektedir. Artan dünya nüfusu ve geliĢen ülke-

lerin yaĢam standartlarını daha iyi Ģartlara getirmek için enerjiye duydukları ihtiyaç 

bunun temel sebepleridir. Diğer yönden baktığımızda, hidrokarbon fosil yakıtların 

üretim süreçleri, taĢınmaları, kullanım sonrası açığa çıkardıkları ürünler, çevremize 

çok büyük zararlar vermektedir. Bu zararlar; hava, su, toprak kirliliği, küresel ısın-

maya yol açmakta ve Dünya‟mızı yaĢanmazlık noktasında belki de geri dönülemez 

bir noktaya doğru götürmektedir. Hava kirliliğinin insan sağlığı üzerindeki etkileri 

düĢünüldüğünde, fosil yakıt yerine hidrojen kullanılması ile fiziksel sağlık Ģartların-

da da iyileĢmeler olacaktır (AÇIKGÖZ, 2009:1).  

Hidrojenin boru hatları ile evlere kadar ulaĢtırılması olanaklı olup, bu konuda 

projeler geliĢtirilmekte ve doğalgaz hatlarından yararlanılması tasarlanmaktadır. 

Hidrojen enerjisi alanında çeĢitli ülkelerin iĢbirliği sonucu uluslararası programlar 

baĢlatılmıĢtır (www.tusiad.org/turkish/rapor/enerji/pdf/sec16.pdf). Fosil yakıtların 

azalması ülkeleri hidrojenle ilgili programlar yapmaya zorlamıĢtır. Bu programlarda 

mutlaka hidrojenin enerjisinin önemli oluĢunun nedenleri de tartıĢılmalıdır.  

3.3. Enerji Kaynakları Ġçerisinde Hidrojenin Yeri 

Yenilenebilir enerji kaynakları içerisinde güneĢ enerjisi gibi her zaman enerji 

üretmek mümkün değildir. Ama hidrojen ihtiyaç olan yerlere taĢınabilir ve stoklana-

bilir (http://www.energyquest.ca.gov/story/chapter20.html). Bunlar, hidrojenin diğer 

alternatif enerji kaynaklarından ayıran en önemli özelliklerinden birkaçıdır.  

Dünyanın enerji gereksiniminin büyük bölümünü karĢılayan fosil kaynaklar 

hem gittikçe azalmakta hem de çok ciddi çevre ve hava kirliliğine sebep olmaktadır. 

Hidrojen, bir enerji taĢıyıcısı olarak bu sorunların çözümü için bir potansiyel oluĢ-

turmaktadır. Bu sebeple son yıllarda hidrojen enerjisi üzerinde yoğun araĢtırma ve 

geliĢtirme faaliyeti sürdürülmektedir. Temiz ve yenilenebilir hidrojen enerjisinin 

dünyanın artan enerji gereksinimini karĢılayacağı bir gelecek için geliĢmiĢ ülkeler 

çok yoğun bir Ģekilde büyük ölçekli teknolojik araĢtırma ve geliĢtirme programları 

yürütmektedirler. Hidrojen enerjisi konusunda son yıllarda meydana gelen geliĢme-

ler, 2010 yılından itibaren hızlanan bir süreç içinde hidrojenin özellikle ulaĢım sek-

töründe diğer yakıtların yerine geçeceği bir geleceği iĢaret etmektedir. Bu vizyonda 

hidrojenin çeĢitli üretim yerlerinden kullanım yerlerine ulaĢması için gereken dağı-

tım altyapısı ve hidrojen istasyonları da yer almaktadır (ĠDER, 2003:101). Dünyanın 

¾‟ ünün su ile kaplıdır. Suyun içinde de hidrojen atomunun bulunması nedeniyle 
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hidrojen dünyada en fazla bulunan elementtir. Sudan hidrojenin elde edilmesi çeĢitli 

metotlar uygulanmaktadır.  

3.4. Hidrojenin Elde Edilmesi 

Hidrojen üretme teknolojileri Ģöyle sayılabilir (ĠDER, 2003:102): 

1. Kömür, doğalgaz, benzin gibi fosil yakıtlardan termokimyasal yöntemlerle 

hidrojen elde edilmesi. Buharla reaksiyon yöntemi en çok kullanılan yöntemdir. Bu-

rada fosil yakıt bir nikel esaslı katalizör vasıtası ile buharla reaksiyona girer ve hid-

rojen açığa çıkar. Ayrıca biomas‟dan proliz yöntemi ile elde edilen bio-yağ‟dan da 

benzer Ģekilde buharla reaksiyon ile hidrojen elde edilir. 

2. Suyun elektrolizi ile hidrojen elde edilmesi. Elektrik enerjisi kullanarak su 

hidrojen ve oksijene ayrılır. 

3. Fotoelektrokimyasal yöntemle güneĢ enerjisinden hidrojen elde etme. 

Elektroliz yönteminin bir benzeridir. Elektrik akımı suya batırılmıĢ güneĢ pillerinden 

elde edilir. Normal elektroliz yönteminden daha verimlidir. 

4. Fotobiyolojik yöntemle yeĢil yosunlardan doğal fotosentez faaliyetlerinden 

faydalanarak hidrojen elde etme. 

5. ÇeĢitli hidrit bileĢiklerinden kimyasal yöntemlerle hidrojen elde etme. Bun-

ların en önemlisi sodyum borohidrit‟tir. Hidrojen halen en ucuz olarak fosil yakıtlar-

dan buharla reaksiyon yöntemi ile elde edilmektedir. Ancak bu yöntem fosil kaynak-

lara olan bağımlılığı azaltmamakta ve aynı zamanda hava kirliliğine sebep olmakta-

dır. Diğer en çok kullanılan yöntem elektolizle suyun ayrıĢtırılmasıdır. Elektroliz 

yönteminin ve diğer yöntemlerin verimlerinin artırılması ve üretim maliyetlerinin 

azaltılması için yoğun araĢtırmalar yapılmaktadır. 

Hidrojeni elde ettikten sonra üretilmesi, depolanması ve taĢınması için de ay-

rı bir çalıĢma gerekmektedir.  

3.5. Hidrojenin Üretilmesi, Depolanması ve Taşınması 

„Sonsuz‟ güneĢ enerjisi yardımıyla, her yerde bulunan suyu ayrıĢtırarak hid-

rojen elde edilmesi en temiz ve sürdürülebilir yol olarak görülmektedir. Ġlk akla ge-

len ve üzerinde durulması gereken yöntem, güneĢ enerjisinin önce yarı iletken kris-

tallere dayalı güneĢ hücrelerinden yaklaĢık %30 verimle elektrik enerjisine çevril-

mesidir. Hidrojen üretiminde ikinci adım ise elde edilen elektrik enerjisi kullanarak 

elektroliz yoluyla suyun oksijen ve hidrojene ayrıĢtırılmasıdır (BĠLĠM ve TEKNĠK, 

2006:4).  

Hidrojen dağıtım sisteminde depolanması gaz veya sıvı Ģekilde olabilir. Gaz 

hidrojen depolanması genellikle doğal gazın tükendiği yer altı mağaralarında yapıl-

maktadır. Hidrojenin diğer gazlara göre sızma özelliği daha çok olmasına karĢın bu 

teknik ile depolamada sızıntı problem oluĢturmamaktadır. Bu teknik ile depolamaya 
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örnek Ģehir gazının (hidrojen içeren karıĢım) mağarada baĢarı ile depolandığı Fransa 

verilebilir. Ayrıca, hidrojenden daha fazla sızma eğilimli olan helyum gazı Teksas, 

Amarillo yakınında tükenmiĢ doğal gaz mağarasında depolanmaktadır. Bu teknikte 

gazın mağara içerisine ve sonra da mağaradan dıĢarıya pompalanması için kullanılan 

enerji önem taĢımaktadır. (ÜN, 2007). 

Üretilen hidrojen depolanabilmekte, boru hatları ve/veya tankerlerle taĢına-

bilmektedir. Doğal gaz boru hatlarının gelecekte hidrojen taĢınması için kullanılabi-

leceği belirtilmektedir. Hidrojen gaz biçiminde boru hatlarıyla taĢınabildiği gibi, 

yüksek basınçlı gaz ve sıvılaĢtırılmıĢ biçimde tankerlerle taĢınabilmektedir. Gaz hid-

rojenin zeolit ortamlarda depolanması çalıĢmaları vardır. Ancak, enerji içeriğinin 

yüksekliği açısından gaz yerine sıvı hidrojen depolama teknikleri üzerinde durul-

maktadır. (www.obitet.gazi.edu.tr/obitet/alternatif_enerji/Hidrojen_Enerjisi.htm). 

Hidrojen sıkıĢtırılmıĢ gaz, sıvı ya da metal hidritlerle katı halde taĢınabilir. En 

ucuz taĢıma yöntemi, taĢınacak hidrojenin miktarına ve taĢıma yapılan yola bağlı 

olmaktadır. Hidrojenin taĢınması için uygulanan ve burada incelenen metodlar, ka-

rayolu, demiryolu, denizyolu ve boru hatları olacaktır (YUMURTACI vd. 2002:47) 

Hidrojenin üretimi çeĢitli yollarla yapılabilmekte, depolama doğal gazın tü-

kendiği yeraltı mağaralarına yapılabilmekte, taĢıma ise doğal gaz borularıyla ya da 

tankerle yapılabilmektedir. Ev ve iĢ yerlerine ulaĢan hidrojen, insanların kullanımına 

sunulmuĢtur.  

3.6. Hidrojenin Kullanım Alanları 

Hidrojenin kullanımından bahsettikten sonra baĢta ulaĢım olmak üzere sabit 

kullanım ve portatif kullanım alanlarında kullanılmaktadır.  

3.6.1. Hidrojen Nasıl Kullanılır? 

Hidrojen iki Ģekilde kullanılmaktadır. Ġlki yakıt pili teknolojisidir. Bu tekno-

loji, konutlarda ısıtma amaçlı, doğrudan elektrik üreteci, taĢıt araçlarında ve savun-

ma sanayinde kullanılmaktadır. Diğeri ise doğrudan yanmalı motor teknolojisidir. 

Bu sadece taĢıt araçlarında kullanılmaktadır. Hidrojenin yakıt olarak kullanıldığı ve 

kimyasal enerjinin elektrik enerjisine çevrildiği sistemler yakıt hücreleri diye adlan-

dırılır. Bu sistemlerde hidrojenin yanma ürünleri yalnızca su ve su buharlarıdır. Yeni 

geliĢtirilen bu sistemlerde hidrojen doğrudan ya da hidrojen salan herhangi bir kay-

nak yardımıyla sisteme verilmekte ve istenilen enerji elde edilmektedir (ġAHĠN, 

hydrogen.cankaya.edu.tr/sunum/sunum4.ppt -). 

3.6.2. Ulaşım 

Günümüzde hidrojen konusundaki çalıĢmaların önemli bir kısmı otomotiv 

sektörüne odaklanmıĢtır. Hidrojen içten yanmalı motorlarda yakıt olarak kullanıla-

bilmekte ancak hidrojenin gerçek anlamda üstünlüğü yakıt pillerinde ortaya çıkmak-

tadır. Otomobillerde kullanılabilecek kapasitedeki yakıt pilleri hali hazırda uygula-
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maya geçmiĢ durumdadır. Söz konusu çalıĢmaların otomotiv sektöründe yoğunlaĢ-

masının önemli nedenleri bulunmaktadır. Otomotiv sektörünün en önemli özellikle-

rinden bazıları, bu sektördeki rekabetin son derece yüksek olması pazarın oldukça 

büyük ve çeĢitli olması otomotiv üreticilerinin büyük firmalar olması, üretim ve kul-

lanım maliyetlerinin yüksek olması, küçük oranlı maliyet avantajlarının bile hem 

kullanıcılara hem de üreticilere önemli avantajlar sağlayabilmesi gibi nedenler sayı-

labilir (ÜN, 2007). 

Uygun Ģekilde depolandığı takdirde hidrojen, ister sıvı, ister gaz halde bulun-

sun yakıt olarak kullanılabilir. Otomobil üreticileri hidrojenle çalıĢan otomobiller 

geliĢtirmiĢlerdir. Hidrojen benzinden %50 daha verimli yanar. Ve daha az kirliliğe 

yol açar. Kirliliğin azaltılması için benzin, etanol, metanol ve doğalgazla karıĢtırıla-

bilir. Tamamıyla hidrojen yakan bir motor sadece su ve az miktarda azot oksit ürete-

cektir (KÜKRER, 2007:90). Hidrojen yenilenebilir enerji kaynaklarından ya da nük-

leer enerjilerden üretilirse hidrojen teknolojileri karbon emisyonlarını azaltabilir 

(TSENG vd. s.12) 

Bugün hava kirliliğinin en önemli sebebi araçlardan çıkan egzoz gazıdır. 

Çevre ve insan sağlığı açısından çok zararlıdır. Fakat hidrojenin böyle bir zararının 

olmaması özellikle otomotiv sektöründe kullanımını arttırmıĢtır.  

3.6.3. Sabit Kullanım Alanları 

Yakıt hücrelerinin sabit (ev ve iĢyerlerindeki) kullanım alanları da oldukça 

geniĢtir. Yakıt hücreleri, evlerde ve iĢ yerlerinde enerji (elektrik, ısıtma, soğutma 

vb.) ihtiyacını sağlamak amacıyla kullanılmaktadır. Hâlihazırda, Japonya‟nın bazı 

kentlerinde evlerde yakıt hücresi ile elektrik üretiminin yapıldığı ve ısınmanın buna 

dayalı olarak gerçekleĢtirildiği görülmektedir. Bu alanda sağlanan baĢarılar sabit 

kullanımları hızlı bir Ģekilde artırmakta ve bu pazarın büyümesine imkan sağlamak-

tadır. Yani, yakıt hücrelerine dayalı elektrik üretimi ev ve iĢyerlerinde hızla artmak-

tadır (ÜN, 2007). Günümüzde elektrik insanoğlunun vazgeçilmez ihtiyacı durumun-

dadır. Bir dakika bile elektriğin kesilmesi hayatın durmasına neden olmaktadır. Bu-

nun olmaması için alternatif olarak hidrojen devreye girebilmektedir hatta daimi ola-

rak kullanılabilmektedir.  

3.6.4. Portatif Kullanım Alanları 

Hidrojen ve yakıt hücrelerinin birçok portatif kullanım alanı bulunmaktadır. 

Cep telefonları bataryalar, dizüstü bilgisayarlar, dijital kameralar, video kameralar 

ve mobil araç uygulamaları (Portatif Device Applications– PDAs) bu kullanım alan-

ları arasındadır. Cep telefonları yakıt hücreleri için en büyük pazar potansiyeline sa-

hip gözükmektedir. Örneğin; dünyada 2004 yılında 8,6 milyon cep telefonu satılır-

ken, 2009 yılında bu rakamın 463,8 milyona çıkması beklenmektedir. Dizüstü bilgi-

sayarlar ise yakıt hücreleri için ikinci en büyük pazar potansiyelinde sahip alan ola-

rak nitelendirilmektedir (ÜN, 2007). Özellikle cep telefonunda hidrojenin kullanımı, 
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insanlarda giderek birden fazla cep telefonuna ihtiyaç duymaları sebebiyle her geçen 

gün artmaktadır. Bu sebeple hidrojene geçiĢ için çalıĢmalar hız kazanmıĢtır. 

3.7. Hidrojen Ekonomilerine Geçiş Stratejileri 

„Geleceğin enerjisi‟ denilen hidrojen enerjisini pratiğe geçirme çalıĢmalarına 

hız verilmiĢtir.  

Hidrojen ekonomisine geçiĢ aĢamaları 4 aĢamadan oluĢmaktadır.  

Birinci Aşama: Teknolojide, Politikalarda ve Pazarda Ġlerlemeler 

Bu aĢamada, laboratuar araĢtırmalarında önemli ilerlemeler kaydedilmiĢtir. 

Bu çerçevede; Yakıt Pilleri ve Katı Hal Depolama Tekniklerinde Maliyetin Azaltıl-

ması, Uluslararası Standartların, Hidrojenin Güvenli Kullanımı Açısından Uygu-

lanması ve Ġçten Yanmalı Motorlarda Hidrojen Kullanımına Yönelik ÇalıĢmalar ya-

pılmıĢtır.  

Ġkinci Aşama: Pazara Geçiş 

Bu AĢamada, Hidrojen Dağıtım Sistemlerinin Yerlerini Alması, Yenilenebilir 

Enerji Sistemleri ile Entegrasyonu, Hafif ve Maliyeti DüĢük Hidrojen Sistemlerinin, 

Ticari Olarak ElveriĢli Olması yönünde çalıĢmalar yapılmıĢtır. 

Üçüncü Aşama: Pazarların ve Altyapıların Yayılması 

Bu aĢamada, Hidrojen Üretiminin Artması, Maliyetlerin DüĢmesi, Pazar Pa-

yının Yükselmesi, Yakıt Pili Araçlarının ve Otobüslerinin Artması, Ulusal Hidrojen 

Altyapılarının OluĢturulması‟na çalıĢılmaktadır. 

Dördüncü Aşama: Hidrojen Vizyonunun Gerçekleşmesi 

Son aĢamada, Hidrojenin,  Yenilenebilir Enerji Kaynaklar ile Birlikte Fosil 

Yakıtların Yerini Alması, Hidrojenin, Yakıt ve Elektrik Üretiminde Kullanılması 

Ġçin Ulusal Altyapının OluĢması yönünde çalıĢmalar yapılmaktadır (YILMAZ, 

2006). Bu aĢamaların gerçekleĢtirilmesi ile hidrojen enerjisinin 21. yüzyılın enerjisi 

olma yolunda önemli adımlar atmıĢ olacaktır.  

Son 25-30 yıllık süreçte hidrojen enerjisi ile ilgili yapılan projelerde baĢarılı 

sonuçlar alınırken günümüzde hidrojenle çalıĢan otomobil, otobüs, pil, cep telefonu, 

klima ve bilgisayarlar yapılmaya baĢlanmıĢtır. Dünya hidrojen ekonomisinde önemli 

geliĢmeler kaydederken, Türkiye‟nin de enerji bakımından dıĢa bağımlı olmasından 

dolayı bu konuda acilen projeler geliĢtirmelidir.  

Hidrojenin üretiminden, hayatımıza bir an önce girmesi için yapılan çalıĢma-

lardan bahsettikten sonra hidrojen ekonomisinin SWOT analizi yapılmıĢtır. 
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4. Hidrojen Ekonomisinin SWOT Analizi 

Hidrojen ekonomisinin SWOT analizinde güçlü yönler, zayıf yönler, fırsatlar 

ve tehditler aĢağıdaki Ģekilde sıralanmıĢtır.  

Güçlü yönler; 

 Yakıtı ulaĢtırmak için altyapıya gerek yoktur. 

 Zaman içinde enerji kaybı olmadan mevsimlik enerji depolanabilir.  

 Yenilenebilir enerji kaynakları sistemlerinden garanti güç sağlayabilir. 

 SıkıĢtırılmıĢ gazların teslimatında deneyimin olması. 

 Aralıklı yenilenebilir enerji kaynakları ile ideal bir entegrasyon için güç 

dalgalanmalarını ele almak mümkündür (H-SAPS, www.cres.gr/kape/hmerida/files/ 

ydrogen/HSAPS%20brochure.pdf). 

 Hidrojen kirletici değildir. 

 Hidrojen örneğin aĢırı rüzgar enerjisi tarafından üretildiği zaman serbest 

enerji emisyonu sağlar. 

 Hidrojen evrendeki en fazla bulunan elementtir. Neredeyse sınırsız olan su-

yun bir bileĢenidir (COLE vd., s.6). 

Zayıf yönler; 

 Kodları ve standartları eksiktir 

 DüĢük elveriĢlilik ve küçük elektroliz uygulayıcılarının yüksek maliyeti so-

rundur. 

 SatıĢ sonrası destek eksikliği 

 Satın alma maliyeti (H-SAPS, www.cres.gr/kape/hmerida/files/ydrogen 

/HSAPS%20brochure.pdf) 

 Hidrojene dönüĢüm ucuz değildir. 

 DönüĢüm ekipmanı pahalı ve süreç yüksek enerji tüketimine sahiptir 

(COLE vd., s.6). 

Fırsatlar; 

 ġu anki AB ve ulusal finansman planları 

 Yeni iĢ fırsatları 

 Enerji sektöründe yer alan Ģirketlerin çeĢitliliği 

 



Uluslararası İktisadi ve İdari İncelemeler Dergisi 13 

Yıl:3   Sayı:6, Kış 2011   ISSN 1307-9832 

 

 Çevresel etkilerin azaltılması (H-SAPS, www.cres.gr/kape/hmerida/files/ 

ydrogen/HSAPS%20brochure.pdf) 

 Daha kısıtlayıcı karbondioksit emisyon normları hidrojen teknolojisinin ge-

liĢimini hızlandırmak için bir teĢvik olabilir (COLE vd., s.6). 

Tehditler; 

 Potansiyel kullanıcıların deneyimsiz olması 

 AB‟de SAPS için kamuda piyasa araĢtırması yoktur. 

 Yetersiz ticarileĢme planı 

 Yetersiz yasal çerçeve (H-SAPS, www.cres.gr/kape/hmerida/files/ydro 

gen/HSAPS%20brochure.pdf) 

 Birçok engelden özellikle maliyet ve düĢük verimlilik, büyük ölçekli hidro-

jen teknolojisinin giriĢini engeller (COLE vd., s.6).  

Hidrojen ekonomisinin güçlü yönleri, temiz bir enerji olmasının yanında Ģu 

anda sıkıĢtırılmıĢ gazların taĢınabilmesinden dolayı ulaĢımı için altyapıya gerek yok-

tur. Zayıf yönleri, verimliliğin düĢük ve maliyetlerin yüksek olmasıdır. Fırsatlar, is-

tihdam açısından yeni iĢ kolları yaratarak iĢsizlik oranının düĢmesine yardımcı ola-

caktır. Tehditler ise, yasal çerçevenin olmaması ve toplumun bilinçsiz olmasıdır.  

5. Dünya’da ve Avrupa Birliği’nde Hidrojen Ekonomisi Uygulamaları 

Dünya‟da ve Avrupa Birliği‟ne üye bazı ülkelerde hidrojenle ilgili ciddi ça-

lıĢmalar yapılmaktadır.  

5.1. Dünya’da Hidrojen Ekonomisi 

Japonya‟da WE-NET (World Energy Network) projesi ile Tokyo 

metropolitan bölgesinde hidrojen kullanımı ile oluĢacak azot oksit emisyonundaki 

azalma potansiyeli araĢtırılmaktadır. WE-NET Programı Japonya‟nın Uluslararası 

Ticaret ve Endüstri Bakanlığınca desteklenmektedir. Bu programda Japonya hidro-

jen enerji sisteminde ilerleme sağlamak üzere 2020 yılına kadar 4 milyar$ harcama-

yı planlamaktadır. Gelecekte de Pasifik denizinin ekvator bölgesinde yapay bir ada-

da solar radyasyon kullanarak deniz suyundan elektrolizle hidrojen üretmeyi plan-

lamaktadırlar (www.eie.gov.tr/turkce/YEK/hidrojen/teknolojik_gelismeler.html). 

Japonya‟nın ilk somut adımı ulaĢım alanında atılmıĢtır.  

Japonya‟nın en büyük tren Ģirketi -East Japan Railways- NE Train (Yeni 

Enerji Treni) adı verilen yakıt hücreli trenin ilk deneme sürüĢünü 2006 yılında ger-

çekleĢtirmiĢ ve 2007 yılından itibaren de hizmete gireceği belirtilmiĢtir. Bu tren sa-

yesinde, hidrojenle oksijen arasında bir kimyasal reaksiyonla elektrik üreten yakıt 

hücresi teknolojisi atık madde olarak su buharı üretecektir. Yakıt hücreli trenin lo-

komotifi elektrikli pille çalıĢarak, saatte 100 km yol alması planlanmıĢtır (KILINÇ, 
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2008:37). Japonya‟nın bu giriĢimine karĢı Almanya da ikili iliĢkiler çerçevesinde 

ortak programlar geliĢtirmektedir.  

Almanya da ise Neurenburg yakınlarında mini bir hidrojen enerji sisteminin 

kurulduğu bir program yürütülmektedir. Solar-Wasserstoff-Bayern burada solar hid-

rojen tesisi, depolama sistemi ve hidrojen kullanma sistemleri kurmuĢtur. Almanya 

ayrıca Suudi Arabistan ile ortak yürüttüğü Hysolar programı ile Suudi Arabistan'ın 

Riyad yakınında solar hidrojen üretim tesisi kurulması planlanmaktadır. Suudi Ara-

bistan ayrıca solar hidrojeni sürekli ihraç etmeyi planlamaktadır. Diğer uluslararası 

baĢarılı program Avrupa ve Kanada arasındaki Euro-Quebec'tir. Bu programda nis-

peten ucuz olan hidrogüçten üretilerek Kanada'dan Avrupa'ya ithal edilecek sıvı hid-

rojenin deniz aĢırı taĢanımı, depolanması ve kullanım alanları araĢtırılmaktadır.  

Almanya ile ortak projeler yürüten petrol zengini ülkelerden biri olan Suudi 

Arabistan‟ın hidrojenle ilgilenmesi, yatırımlar yapması ilerde hidrojenin önemli bir 

enerji kaynağı olacağının ve petrolün bir gün biteceği gerçeğinin en büyük gösterge-

sidir.  

Büyük miktarlarda yenilenebilir enerji rezervlerine sahip olan Ġzlanda‟nın asıl 

umut kaynağı hidrojendir. Jeotermal enerjiden büyük ölçüde faydalanan Ġzlanda, 

dünyanın ilk “hidrojen ekonomisi” olmayı planlıyor.  Ülkenin jeotermal su kaynak-

ları ev ve büroların yüzde 90‟ının ısıtılmasında kullanılıyor, aynı zamanda herhangi 

bir sera gazı yaymadan büyük çapta elektrik enerjisi üretiyor (www.dw-

world.de/dw/article/0,,2523282,00.html-28k). Hidrojenle ilgili en büyük ilerleme 

kaydeden ülke konumunda olan ülkelerden birisi Ġzlanda‟dır.  

5.2. AB’de Hidrojen Ekonomisi 

Eğer hiçbir faaliyet gösterilmezse, Avrupa Birliği 20-30 yıl içinde % 90 ora-

nında petrol, % 70 oranında gaz ve % 100 oranında kömür ithalatına bağımlı hale 

gelecektir. Avrupa Komisyonu, “Bağımlılığımızın Üstesinden Gelelim” adlı rapo-

runda, yenilenebilir enerji kaynaklarının ve yeni teknolojilerin, Avrupa Birliği‟nde 

enerji arzının sağlanmasına yardımcı olabileceği belirtilmektedir. 2003 yılından iti-

baren hidrojen ekonomisi kavramı, AB‟deki gelecek on yıllar için bir strateji haline 

gelmiĢtir. AB Komisyonu, bu strateji için uygun araçlar planlamayı amaçlamaktadır. 

2003‟te otomobil üreticilerinden, enerji sektöründen, araĢtırmacılarla birlikte, politi-

ka yapıcılardan oluĢan Yüksek Düzey Grup “Hidrojen ve Yakıt Hücreleri: Gelece-

ğimiz için Bir Vizyon” adlı final raporunu hazırlamıĢlardır. Avrupa çapında, hidro-

jenin farklı yönleri üzerine odaklanan çalıĢmalar vardır (ASLAN, 2007:292). 

Ġngiltere‟de 2005 yılı itibariyle hidrojen ve yakıt hücreleriyle ilgili 375‟in 

üzerinde proje bulunduğu belirtilmektedir. Ġngiltere AR-GE faaliyetleri için 670 

milyon £ ayırmıĢ ve bu miktarın 280 milyon £ kısmı bizzat hükümet tarafından sağ-

lanmıĢtır. Ġngiltere‟deki projelerin toplam maliyetinin 276.000.000 £‟i aĢtığı belir-

tilmektedir. Bu arada bazı deneme programları baĢarıyla tamamlanmıĢtır. 2004 Ocak 
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ayında Londra‟da iki otobüsle baĢlanan ve 2005 Aralık ayında tamamlanan yakıt 

hücresi deneme programı bunlar arasındadır. 

Fransa‟nın yakıt hücreleriyle ilgili AR-GE çalıĢmalarının baĢlangıcı çok daha 

eskilere, 1960‟lı yıllara dayanmaktadır. Bu ülkede, 2004 yılındaki hidrojen ve yakıt 

hücresi AR-GE harcamalarının %57‟sini özel sektör, %43‟ünü de kamu sektörü ger-

çekleĢtirmiĢtir. Bu, konuya verilen önemin derecesini göstermesi bakımından anlam-

lıdır. Ayrıca Fransa‟daki projelerin %52‟sinin yakıt hücreleri; %32‟sinin ise hidro-

jenle ilgili olduğu belirtilmektedir. Fransa‟da hidrojen teknolojileri konusunda araĢ-

tırma yapan çeĢitli kamu araĢtırma merkezleri bulunmaktadır. Bunlardan bazıları 

CEA (Atomic Energy Commission), CNRS (Centre National de Recherche 

Scientifique) ve IFP (Institut Français du Pétrole)‟dır. CEA hidrojen üretimi, depo-

lanması, PEM ve SOFC yakıt hücreleri üzerine çalıĢmalar yapmaktadır. Bu çalıĢma-

lar farklı merkezlerde 135 araĢtırmacı tarafından yapılmaktadır. CNRS de hidrojen 

ve yakıt hücresi ile ilgili çok büyük araĢtırmalar yapan geliĢmiĢ bir merkezdir. IFP 

ise yıllardır hidrojen üretimi, depolanması, kullanımı ve ulaĢımı üzerinde araĢtırma-

lar yapmaktadır (POLAT ve KILINÇ, www.insanbilimleri.com/ojs/index.php/ 

uib/article/viewFile/298/228).  

Genel olarak baktığımızda ülkelerin çoğunda hidrojenle ilgili yapılan çalıĢ-

malar ve projeler geçmiĢte baĢlamasına rağmen somut adımların 21. yüzyılda atıldı-

ğı görülmektedir. Bu projelerin hızlandırılmasını sağlayan sebepler arasında gerekli 

altyapı çalıĢmalarının tamamlanması, fosil yakıt rezervlerinin azalmaya baĢlaması, 

dünya nüfusunun hızla artması, teknolojinin hızla ilerlemesi sayılabilir.  

6. Türkiye’de Hidrojen Ekonomisinin Geleceği 

Hidrojen enerjisi ve Türkiye‟nin ön planda olmak üzere hidrojen ekonomisi-

nin Türkiye açısından SWOT analizi ile hidrojenin geleceği konuları ele alınacaktır.  

6.1. Hidrojen Enerjisi ve Türkiye 

Türkiye, enerji ihtiyacının çok büyük bir kısmını geleneksel enerji kaynakla-

rından sağlamaktadır. Örneğin; enerji ihtiyacının %85 gibi çok büyük bir kısmının 

kaynağını petrol, taĢkömürü, doğalgaz ve linyit oluĢturmaktadır. Ayrıca enerjisinin 

% 70 veya daha fazlasını da ithal kaynaklardan sağlayan bir ülke durumundadır. 

Genel enerji tüketiminde %38 ile petrol, %27 ile kömür,  %23 ile doğal gaz ve geri-

ye kalan %12‟lik pay ile de -hidrolik dâhil olmak üzere- yenilenebilir kaynaklar 

gelmektedir. 

Ülkemizde hidrojen ve hidrojen teknolojileri konusunda dünyadaki geliĢme-

leri ne derece yakından takip edebildiği konusunda soru iĢaretleri bulunmakla birlik-

te bu alanda ülkemiz açısından dikkat çekici çalıĢmaların yapıldığını da belirtmek 

gerekir. Türkiye birkaç nedenden dolayı bu alanda önemli geliĢmeleri yakalama po-

tansiyeli olan bir ülkedir. 
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GeliĢtirilebilir AR-GE altyapısı, hidrojen üretimine uygun kaynakları ve ko-

nunun önemini anlayan ve bu alana yatırım yapan bir özel sektör ile Türkiye bu fır-

satı yakalama Ģansına sahiptir (POLAT ve KILINÇ,www.insanbilimleri.com/ojs/ 

index.php/uib/article/viewFile/298/228). Hidrojen temelli altyapının geliĢimi için tek-

nolojik ve ekonomik kısıtlamaların çözülmesi gerekir (CONTE vd. s.176) Ülkemi-

zin enerjide dıĢa bağımlı bir ülke olması çalıĢmaları hızlandıracak fakat araĢtırma 

yapacak birimlerin olmaması sıkıntı yaratmaktadır.  

TÜBĠTAK Marmara AraĢtırma Merkezi'nde hidrojen alanında Uluslararası 

Enerji Ajansı programları kapsamında çalıĢma baĢlatılmak istenmiĢse de, söz konu-

su iĢbirliği 1996 yılında kesilmiĢtir. BirleĢmiĢ Milletler (UNIDO) desteği ile ICHET 

projesi kapsamında, Ġstanbul'da Hidrojen Enstitüsü kurulması konusu gündemdir. 

20-22 Kasım 1996 tarihlerinde Viyana'da yapılan 16. UNIDO Endüstriyel Kalkınma 

Kurulu Toplantısı'nda, UNIDO iĢbirliği ile ülkemizde Uluslararası Hidrojen Enerjisi 

Teknolojileri Merkezi (ICHET) kurulması kararı alınmıĢtır. Buna göre, UNIDO hu-

kuksal çerçevesinde özerk bir kurum olarak çalıĢacak ICHET, Ġstanbul'da kurulacak-

tır. 

ICHET‟in tasarlanan amacı, geliĢmiĢ ve geliĢmekte olan ülkeler arasında hid-

rojen teknolojileri köprüsünü oluĢturmak, hidrojen teknolojilerinin geliĢtirilmesini 

sağlamak ve uygulamalı Ar-Ge çalıĢmalarını yürütmektir 

(www.obitet.gazi.edu.tr/obitet/alternatif_enerji/Hidrojen_Enerjisi.htm). ICHET‟in 

Türkiye‟de kurulacak olması Dünya‟nın hidrojene ve Türkiye‟ye verdiği önemi vur-

gulamaktadır. Böylece Türkiye, hidrojen üssü olarak önemli bir görev üstlenmiĢ ola-

caktır.  

Türkiye, ilk beĢ yıllık dönem için arazi, tesis, ilk yatırım ekipmanı ve iĢletme 

faaliyetlerini finanse etmek üzere, 40 milyon ABD $'ı verecektir. ICHET projesi 

Türkiye'nin hidrojen çağına tutarlı biçimde adım atmasını sağlayacak, Türkiye‟ye 

avantaj kazandıracak önemli bir giriĢimdir (ÖZTÜRK vd., 

www.emo.org.tr/ekler/51c5ffd6b62cc21_ek.pdf). Bu giriĢimle Türkiye‟de bol mik-

tarda bulunan hidrojenin üretilmesi yolundaki ilk adım atılmıĢ olmaktadır. 

Türkiye'nin hidrojen üretimi açısından bir Ģansı, uzun bir kıyı Ģeridi olan Ka-

radeniz'in tabanında kimyasal biçimde depolanmıĢ hidrojen bulunmasıdır. Karade-

niz'in suyunun % 90'ı anaerobiktir ve hidrojensülfid (H2S) içermektedir. 1000 m de-

rinlikte 8 ml.lt-1 olan H2S konsantrasyonu, tabanda 13.5 ml.lt-1 düzeyine ulaĢmak-

tadır. Elektroliz reaktörü ve oksidasyon reaktörü gibi iki reaktör kullanılarak, H2S 

den hidrojen üretimi konusunda yapılmıĢ teknolojik çalıĢmalar vardır. Bu konuda 

yapılmıĢ bir diğer teknoloji geliĢtirme çalıĢması, semikondüktör partikülleri kullana-

rak fotokatalitik yöntemle hidrojen üretimidir. GüneĢ ve rüzgar enerjisinden yararla-

narak, Karadeniz'in H2S içeren suyundan hidrojen üretimi için literatüre geçmiĢ bi-

limsel araĢtırma olup, Bulgaristan proje geliĢtirmeye çalıĢmaktadır (TUSĠAD, 

1998:214). Karadeniz‟de hidrojenin bol miktarda bulunması nedeniyle Türkiye‟nin 

hidrojen üssü olma yolundaki önemli bir kaynaktır.  
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Hidrojeni elektrik enerjisine çevirmenin en iyi yolu olan yakıt hücrelerine 

iliĢkin çalıĢmalar son yıllarda Türkiye‟de de önemli oranda artmaya baĢlamıĢtır. Bu 

çalıĢmalardan biri, Ford Otosan, Arçelik, TOFAġ, Aygaz ve Demirdöküm firmaları 

ile Türkiye Teknoloji GeliĢtirme Vakfı (TTGV) ve TÜBĠTAK Marmara AraĢtırma 

Merkezi (MAM) iĢbirliği ile geliĢtirilmesi, üretilmesi ve ticarileĢmesi planlanan ya-

kıt hücresi projesidir. 

Türkiye‟de yürütülen hidrojen tabanlı projelerden bazıları Ģunlardır: 

• Atatürk hava meydanı otobüs projesi: TPAO ve TEMSA‟nın ortak ola-

rak yürüttükleri bir projedir. TEMSA'nın ürettiği hidrojenle çalıĢan otobüsler hava 

meydanı içinde ve dıĢında TPAO tarafından iĢletilecektir. Otobüslerde içten yanmalı 

motorların kullanılması planlanmaktadır. 

• Rüzgâr-hidrojen projesi: Demirer Holding, BOS, Çukurova Holding ve 

Unilever Ģirketlerinin yer aldığı bir konsorsiyum tarafından yürütülecek proje, rüz-

gârdan hidrojen üretimini öngörmektedir.   

• Hastane Projesi: Ankara'da bir hastanede hidrolizle oksijen ve hidrojen 

üretimi planlanmaktadır. Oksijen, ameliyathanede ve bebek doğum kısmında; hidro-

jen ise ambulans yakıtı ve yemek piĢirmede kullanılacaktır. Proje Haziran 2008'de 

bitirilmiĢtir. 

• Ambarlı santrali hidrojen projesi: EÜAġ ve ĠGDAġ tarafından yürütül-

mekte olan proje, hidrojen üretilip doğalgaz boru hattına verilmesi ilkesine dayan-

maktadır. Proje, gece kullanılmayan elektriği kullanarak hidrojen üretimini öngör-

mektedir. Doğalgaz boru hatlarına verilen hidrojen oranı giderek artırılarak, mevcut 

doğalgaz boru hattının gelecek 50 yıl içinde hidrojen boru hattına dönüĢeceği tahmin 

edilmektedir.   

• Hidroelektrik-hidrojen projesi: EÜAġ, TPAO ve ĠGDAġ'ın oluĢturduğu 

bu projede uygun bir hidroelektrik santralinden hidrojen üretilip doğalgaz boru hat-

tına verilmesi öngörülmektedir. Projenin Haziran 2009'da faaliyete geçirilmesi bek-

lenmektedir. 

• Biomas-hidrojen projesi: Proje, tatlı sorgum bitkisinden hidrojen üretimi-

ni öngörmektedir. Yapılan bazı AR-GE çalıĢmalarına göre, bugün için en ucuz hid-

rojenin biyo-yakıtlardan üretilebileceği gözükmektedir. Proje Eylül 2008'de faaliyete 

geçirilmiĢtir. 

• Hidrojenli ev projesi: Bu projede Denizli‟de güneĢ pillerinden elde edilen 

elektrik ile hidrojen üretilmesi öngörülmektedir. Evin ve aracın yakıtı hidrojenden 

sağlanacaktır. Ekim 2008'de tamamlanan projenin finansmanı  Devlet  Planlama  

TeĢkilatı tarafından sağlanmıĢtır. 

• Traktör projesi: Türk Traktör ve Petrol Ofisi tarafından ortaklaĢa yürütü-

len bu projede, Türk Traktör'ün ürettiği bir traktör hidrojenle çalıĢacak ve Petrol 
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Ofisi de aracın hidrojenini sağlayacaktır. Bu proje Kasım 2007'de faaliyete geçmiĢ-

tir.  

• Forklift projesi: Çukurova Holding ve BOS firmaları tarafından gerçekleĢ-

tirilen proje, hidrojenle çalıĢan bir forklift geliĢtirilmesini öngörmektedir. Çukurova 

Holding tarafından geliĢtirilen forkliftin hidrojeninin BOS tarafından sağlanması 

planlanmıĢtır. Proje Nisan 2008'de tamamlanmıĢtır. Çukurova Holding‟e göre bu 

ürünün pazarlanabilirliği oldukça yüksektir.   

• Deniz taksi projesi: T-Design, Okted ve BOS tarafından ortaklaĢa yürütü-

len projeye göre hidrojenle iĢleyen iki adet deniz taksisinin geliĢtirilmesi öngörül-

mektedir. Projeye göre deniz taksilerinden birisi üzerinde hidrojen deposu olacak 

Ģekilde tasarlanacak ancak diğeri üstüne yerleĢtirilecek güneĢ pili vasıtasıyla yakıtını 

kendisi üretecektir. Projenin yapımına Ekim 2008'de baĢlanmıĢtır. 

• Güneş-hidrojen projesi: Proje, güneĢ enerjisinden hidrojen üretilme-

sini öngörmektedir. GüneĢ pillerinin araçların üstüne konularak elde edilen güneĢ 

enerjisiyle, hidrojen yakıt hücresinin doldurulması planlanmaktadır. Sistemle moto-

siklet gibi küçük araçların yakıtlarının karĢılanması planlanmıĢtır. Proje, Ekim 

2006'da baĢlamıĢtır.   

• Ġzmit Belediyesi otobüs projesi: Bu projeyle Ġzmit‟te 10 adet otobüsün 

hidrojenle çalıĢması planlanmıĢtır. Bunlar içten yanmalı motorlu araçlara ve dizel 

otobüslere göre yüzde 30 daha pahalı fakat yakıt pilli otobüslere göre daha ucuz ol-

ması beklenmektedir. Otobüslerin TEMSA tarafından üretilmesi, hidrojenin ise BOS 

veya TPAO tarafından sağlanması planlanmıĢtır.   

• Türkiye’de Hidrojenle Çalışan Otobüs Projesi: Proje, Ġstanbul‟da hidro-

jenle çalıĢan otobüslerin hizmete sokularak gerekli hidrojenin gece kullanılmayan 

elektrikten elde edilmesini içermektedir. Bu otobüslerin üç yıl gibi bir süre içerisin-

de hizmete girmesi planlanmıĢtır. Bu otobüslerden bir kısmının hidrojen yakıt hücre-

leriyle, bir kısmının da hidrojen yakıtlı içten yanmalı motorlarla çalıĢması planlan-

mıĢtır. Bu otobüslerin önümüzdeki yılda hizmete girmesi düĢünülmektedir. 

• Bozcaada’da Hidrojen Üretimi Projesi: Bu proje, nüfusunun kıĢın 3 000, 

yazın ise 10 000 civarında olan Bozcaada‟da rüzgâr enerjisinden yararlanılarak hid-

rojen üretimini öngörmektedir. Elde edilen hidrojenin yerli sanayi ve taĢıma için ge-

rekli yakıt da dâhil olmak üzere ada halkının yakıt ihtiyaçlarını karĢılamak için kul-

lanılması planlanmıĢtır (POLAT ve KILINÇ, www.insanbilimleri.com/ojs/index.php/ 

uib/article/viewFile/298/228). Bu projelerin gerçekleĢmesi halinde hem dıĢa bağımlı-

lığımız azalacak hem de çevre kirliliğini azaltmıĢ olacaktır.  

Hidrojen enerjisine geçmenin Türkiye‟ye faydaları; 

 Petrol, doğalgaz ve kömür için sarf ettiğimiz döviz miktarları giderek düĢe-

cek, neticede bütün yakıt ihtiyacımızı kendi birincil enerji kaynaklarımızla sağlamıĢ 

olacağız. Fosil yakıt ithal etmek mecburiyetinden kurtulacağız. 
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 Hidrojen enerjisi teknolojileri Türkiye‟ye girecek, bazılarını Türk mühen-

disleri yaratacak ve bu konuda bilgi birikimi olacaktır. 

 Yeni iĢ sahaları açılacak, hem tarımda ve hem de sanayide istihdam yaratı-

lacaktır. 

 Türkiye ürettiği fazla hidrojeni Avrupa‟ya satıp döviz kazanacaktır. 

 Küresel ısınmanın, hava kirliliğinin ve asit yağmurlarının getirdiği zararlar 

ortadan kalkacak, 

 Türkiye temiz çevreye kavuĢacaktır. 

 Türkiye Kyoto Protokolü kurallarına uymuĢ olacaktır. 

Türkiye teknoloji ihraç eden bir ülke konumunda olacak, kalkınmasını hız-

landıracak, ekonomik bağımsızlığını sağlayacak ve çağdaĢ uygarlığa eriĢecektir. Bu 

enerji sayesinde Türkiye‟nin yolu açılacaktır. Çünkü geleceği parlak olan hidrojen 

konusunda birçok avantaja sahiptir.  

6.2. Hidrojen Ekonomisinin Türkiye Açısından SWOT Analizi 

Hidrojen ekonomisinin Türkiye açısından SWOT analizi yapılmıĢtır.  

Güçlü Yönler; 

 Hidrojen, suda oksijenle birleĢik olarak ve fosil yakıtlarda ve sayısız hidrokar-

bon bileĢiklerde, karbon ve diğer elementlerle birleĢik halde bulunmaktadır 

(ASLAN, 2007:284-285). Türkiye‟nin üç tarafının denizlerle çevrili olması, 

hidrojen bakımından zengin bir ülke olduğunu gösterir. 

 Hidrojen temiz, yenilenebilir, enerjiye dönüĢtürülebilen bir element olduğundan 

Türkiye‟nin enerji ihtiyacını karĢılayabilir.  

 Türkiye‟nin petrol ve doğalgaz ihtiyacını baĢka ülkelerden yüksek maliyetlerle 

karĢılaması, yenilenebilir, ucuz enerji kaynaklarına yöneltmiĢtir. Bu nedenle 

hidrojen önemli bir enerji kaynağıdır.  

 

Zayıf Yönler; 

 Kamu ve özel sektöre yönelik uzun dönemli politikaların eksikliği 

 Hidrojen enerjisi ve teknolojilerinin ilerlemesi yönünde öngörülerin yetersiz 

olması 

 Hidrojen enerjisinin bilinmemesi ve hidrojen eğitiminin yetersiz olması 

 Enerji endüstrisinde orta ve uzun döneme yönelik yatırımların olmaması 

 Temiz enerji iĢ alanlarının yakın geçmiĢe kadar beklentileri karĢılayamaması 

 Hidrojen pazar potansiyelinin Ģirketler tarafından anlaĢılamamıĢ olması (YIL-

MAZ, 2006). 
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Fırsatlar; 

 Hidrojen enerjisi ve teknolojileri ülkemiz adına büyük bir fırsattır. 

 Enerji bağımsızlığı ve kontrolünü, sürdürülebilir kalkınma programı çerçeve-

sinde ülkemize sağlayacaktır. 

 Geleceğin teknolojisine bir vizyon oluĢturup Ģimdiden yatırım yapmak, teknolo-

ji liderliğini getirecektir (YILMAZ, 2006).  

 Ülkemizde üretilen hidrojenle çalıĢan otomobillerin seri üretime geçmesi halin-

de önemli bir istihdam sağlanacak, iĢgücünü arttırarak ülke ekonomisine önemli 

bir katkı yapacaktır.  

 

Tehditler; 

 Toplumun bir enerji taĢıyıcısı olarak hidrojeni anlayamaması  

 Hidrojen enerjisi ve teknolojilerinin ilerlemesi yönünde öngörülerin yetersiz 

olması (YILMAZ, 2006) 

 Altyapının tamamlanmamıĢ olması (ASLAN, 2007:296) 

 Kamunu bu konuya yeterli önemi vermemesi, yasal bir düzenlemenin olmaması 

Hidrojen ekonomisinin Türkiye açısından güçlü yönleri, ülkemizin büyük bir 

bölümünün denizlerle çevrili olması ve hidrojen üretiminde su miktarının önemli 

olması iken zayıf yönleri ise hidrojen enerjisi hakkında çok fazla Ģey bilinmemesi, 

dolayısıyla ileriye dönük yatırımların yetersiz kalmasıdır. Fırsatlar, hidrojenle çalı-

Ģan araçlar geliĢtirildiği takdirde iĢsiz sayısı azalacak, piyasayı canlandıracaktır. 

Tehditler ise, kamunun gerekli önemi vermemesi dolayısıyla altyapının olmaması-

dır.  

6.3. Türkiye’de Hidrojenin Geleceği 

Teknolojik verilere ve Türkiye'nin enerji-ekonomi verilerine göre, 1995-2095 

arasında güneĢ-hidrojen sistemi ile yapılabilecek yakıt üretimi ve bunun fosil yakıt-

larla rekabet olanağı, özel bir simülasyon modeli kapsamında bilgisayar çözümleri 

ile araĢtırılmıĢtır. Bu ulusal modelde, hidrojen üretiminin artıĢı için yavaĢ ve hızlı 

olmak üzere iki ayrı seçenek alınmıĢtır. Her iki seçenekte de 2010-2015 döneminde 

hidrojen enerjisi maliyetinin fosil enerji maliyetinin altına düĢebileceği, ancak yapı-

labilecek yerli hidrojen üretiminin 2.3 Mtep'in altında kalacağı görülmüĢtür. 

2020-2025 döneminde yerli hidrojen üretiminin 10 Mtep'in üzerine çıkabile-

ceği, 2015 yılından sonra fosil yakıt dıĢalımını azaltıcı etki yapacağı bulgulanmıĢtır. 

Giderek sağlanacak hidrojen üretimi artıĢıyla, yerli petrol, doğal gaz ve kömür üre-

timinin sıfırlanabileceği 2065 yılında, yaklaĢık 290 Mtep hidrojen üretilebileceği 

görülmüĢtür. Hidrojen üretimine bağlı biçimde ulusal kazancın artacağı saptanmıĢtır. 

Model bulguları, diğer bazı ülkeler ve dünya geneli için yapılmıĢ benzer çalıĢmalara 

koĢut durumdadır (TUSĠAD, 1998:214). Bu sürecin kısalması için hükümete büyük 

iĢ düĢmektedir.  
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ĠĢ faaliyetleri ve hükümet tedbirlerinin kombinasyonu, sürdürülebilir hidrojen 

enerjisi sektörünün büyümesinin teĢvik edilmesi için gereklidir (BARRETO vd. 

2002:9) 

Hükümet ve iĢ dünyasının birlikte hareket etmesi ile hidrojenin Türkiye‟deki 

geleceğinin planı çizilmiĢtir.  

2010 yılında hidrojenin üretilmesi için altyapı çalıĢmalarına öncelik verile-

cek, toplumun ilgisini çekmesi için tanıtım yapılacak ve öncelikle küçük ölçekli 

araçlarda kullanılarak test edilecektir. 2015 yılına gelindiğinde, hidrojen temiz enerji 

kaynaklarından elde edilmeye baĢlanacak, topluma sağlayacağı faydalar tespit edile-

cek buna göre Pazar araĢtırması yapılacaktır. 2030 yılında ise, hidrojen ticarileĢti-

rilmeye çalıĢılacak ve ülke ekonomisine olabildiğince katkı sağlamasına çalıĢılacak-

tır. 

2010 

• Termik ve hidroelektrik santrallerin maliyeti en iyi kılan koĢullarda çalıĢtı-

rılması  

• Fazla enerjinin hidrojen olarak depolanması  

• Alt yapı, temel araĢtırma, uygulamalı araĢtırma, tatbikat çalıĢmaları 

• Elektroliz ve yakıt hücresi teknolojilerinin geliĢtirilmesi ve sahada test 

edilmesi 

• Yakıt hücreli araç ve otobüslerin yakıt hücreli taĢımacılığa öncülük etmesi 

• Yakıt hücrelerinin küçük portatif cihazlarda kullanılması 

• Biyolojik hidrojen üretim projelerinin araĢtırılması 

• Tanıtımın hızlandırılması  

• Özel çaba ile toplumun teĢvik edilmesi 

2015 

• Hidrojenin temiz enerji kaynaklarından (rüzgar, güneĢ vb)  elde edilmesi  

• Düzenli ve ulusal enerji ağından bağımsız alıĢabilecek izole enerji sistemle-

rinin geliĢtirilmesi   

• Biyolojik hidrojen üretim projesinin geliĢtirilmesi 

• Toplumsal ve kiĢisel faydaların belirlenmesi  

• Pazarın yaygınlaĢması 
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2030 

• Büyüme hızı yüksek olan enerji bitkileri ve mevcut biyokütleden hidrojen 

üretilmesi 

• Hidrojen ve yakıt hücrelerinin büyük ölçekte ticarileĢtirilmesi 

• Yakıt temini sistemlerinin kurulması ve pazarın kendi kendini sürdürülebi-

lir geliĢiminin sağlanması 

• Hidrojenin yenilenebilir enerji kaynaklarından elde edilmesi 

• Hidrojen enerjisinin ülke enerji ekonomisine mümkün olabildiğince katkı-

sının sağlanması  (ġAHĠN, hydrogen.cankaya.edu.tr/sunum/sunum4.ppt –). 

Hidrojenin geleceği konusunda takvimler hazırlanmıĢ olup yapılan çalıĢmala-

rın zamanında gerçekleĢtirilmesi ile hidrojenle ilgili yapılan “21. yüzyılın enerjisi” 

varsayımı geçerli olacaktır.  

7. Sonuç 

Ülkelerin, uluslar arası alanda rekabet edebilmesi için sahip oldukları beĢeri 

ve fiziki kaynakları etkin bir Ģekilde kullanmaları gerekmektedir. BeĢeri kaynak ara-

sında insanı, fiziki kaynaklar arasından da doğal kaynakları ele alabiliriz. Doğal 

kaynaklar bilinen bir gerçek olan sınırlı bir kaynaktır. Fosil yakıtların yenilenmesi-

nin mümkün olmaması nedeniyle sürdürülebilir enerji konusu önemli bir konudur.  

Ġktisadi bir bakıĢ açısıyla dünyada var olan tüm ekonomilerin enerjiye bağım-

lı olmaları dikkate alınmıĢ ve bu bağlamda baĢlıca enerji kaynakları ve bu kaynaklar 

içerisinde hidrojenin yeri vurgulanmaya çalıĢılmıĢtır. Dünya‟da ve AB‟de hidrojen 

ekonomisi ve dolayısıyla Türkiye hidrojen ekonomisinin geleceği konusunda bir ba-

kıĢ açısı verilmiĢtir. 

Günümüzde, dünya ciddi bir sorunla karĢı karĢıyadır: Küresel ısınma. Bu so-

runun en büyük sebebi çevre kirliliğine sebep olan fosil yakıtların doğaya vermiĢ 

olduğu zararlı gazlardır. Hem küresel ısınmayı önlemek hem de giderek tükenen fo-

sil yakıtlara alternatif olarak hidrojen enerjisi dikkat çekmektedir. Ġnsanların enerji 

ihtiyacının artması, hidrojen enerjisine olan ilgiyi arttırmaktadır. Temiz ve bol olma-

sı, çevreye hiçbir zararının olmaması, depolanması ve taĢınmasının kolay olması gi-

bi özellikleriyle diğer alternatif enerji kaynaklarından ayrılmaktadır. Dünya‟da hid-

rojenle ilgili önemli çalıĢmalar yapılmıĢ hatta bazı ülkeler özellikle ulaĢım alanında 

kullanmaya baĢlamıĢtır. Türkiye‟nin yapılan SWOT analizinde ise önemli avantajla-

rı vardır. Üç tarafının denizlerle çevrili olması ve özellikle Karadeniz‟in sahip oldu-

ğu hidrojen potansiyeli sebebiyle burada ilgili çalıĢmaları yürütecek birimler kurul-

malıdır. Yani, Karadeniz Türkiye‟nin hidrojen üssü olmalıdır. Hidrojenle çalıĢan ilk 

araçların üretilmesine rağmen geliĢtirilmesi gerekmektedir. Bunun için gerekli Ar-

Ge çalıĢmaları yapılmalı, projeler geliĢtirilmeli, hidrojen sistemleri uygulamaları 

enerji politikalarıyla desteklenmeli ve üniversitelerde ilgili birimler kurulmalıdır. 
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Hidrojen enerjisinin kullanım alanlarında devlet tarafından baĢta vergi teĢvikleri ol-

mak üzere destek verilmelidir. Hidrojenin uygulamaya geçmesi ile ülkemiz dıĢa ba-

ğımlı bir ülke olmaktan çıkacak, döviz rezervleri azalmayacaktır.  
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