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Hidrojen Uretim Teknolojileri:
Yesil, Mavi ve Gri Hidrojenin Gelecegi
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Petrol Uriinleriyle Uretilen
Hidrojen

Karbon Yakalama Tesisli
Fabrikalar

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

YESiL HIDROJEN MAVI HIDROJEN GRI HIDROJEN

Hidrojen, temiz enerji donisUmUnin anahtar un-
surlarindan biri olarak goértlmektedir. Ancak Ore-
tim yontemleri, ¢cevresel etkileri acisindan farkhhk
gosterir. GUNUmMUzde U¢ ana hidrojen Uretim yolu
6ne cikmaktadir: yesil hidrojen, mavi hidrojen ve
gri hidrojen.

Yesil Hidrojen: Yenilenebilir enerji kaynaklari
(gunes, rizgar) kullanilarak sudan elektroliz
yontemiyle Oretilir. Karbon emisyonu sifirdir
ve sUrdUrilebilir bir ¢6zOm sunar. Ancak yuk-
sek Uretim maliyetleri ve altyapi gereksinimleri
yayginlasmasini simdilik sinirlamaktadir.

Mavi Hidrojen: Fosil yakitlardan Uretilir an-
cak ortaya ¢ikan karbon emisyonlari, karbon
yakalama ve depolama (CCS) teknolojileri ile
tutulur. Gri hidrojene gbre daha ¢evreci bir se-
cenek olsa da CCS sistemlerinin verimliligi ve
maliyeti hala tartismahdir.

Gri Hidrojen: Dogal gazin buhar reformasyo-
nu ile Uretilir ve atmosfere biyUk miktarda CO,
salinir. GUNUMUzde hidrojen Uretiminin bUyik
kismi gri yéontemle gercgeklestirilmekte olup, ik-
lim degisikligi ile mUcadelede sUrdurilebilir bir
secenek degildir.

Gelecekte yesil hidrojenin maliyetlerinin dismesi,
altyapinin gelismesi ve karbon nétr politikalarin
yayginlasmasi, enerji sistemlerimizde hidrojenin
rolUnU artiracaktir. Enerji depolama, ulasim ve sa-
nayi sektodrlerinde hidrojenin etkin kullanimi, fosil
yakitlara badmliidr azaltarak sirdorilebilir bir
enerji donistMUNU MUmkUn kilacaktir. Yazi dizimi-
zin devaminda yakit hicreleri Ustinde durup yesil
hidrojen ile alakali verimli ve saghkl bir sistem Us-
tUne yazilar kaleme alacagiz.

Mavi hidrojende bahsedilen CCS sisteminden kisa-
ca bahsetmek gerekirse ;
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CCS (Carbon Capture and Storage, yani Karbon
Yakalama ve Depolama) sistemi, mavi hidrojen
Uretiminde ac¢iga c¢ikan karbon dioksiti (CO,) at-
mosfere salmadan yakalayip yer alti rezervuar-
larina veya okyanus diplerine depolayan bir tek-
nolojidir. Bu sayede fosil yakit kaynakli hidrojen
Uretiminin cevresel etkisi azaltiimaya c¢alisilir. An-
cak CCS sistemleri yUksek maliyetli olup, tam ve-
rimli calismadiginda yine de belirli oranda karbon
salinimi gergeklesebilir. CCS sisteminin kullanilabi-
lirligi ve gelecedi konusunda c¢alismalar sirmekle
birlikte heniz kayda deger bir calisma ortaya ko-
nulamamistir.

Yesil ve mavi hidrojenin gelecedinden kisaca bah-
settikten sonra gri hidrojen konusunda sunlari séy-
leyebiliriz; Gri hidrojen, yUksek karbon emisyonlari
nedeniyle uzun vadede sUrdUrUlebilir bir secenek
degildir. Karbon notr politikalarin yayginlasmasiy-
la yerini yesil ve mavi hidrojene birakmasi beklen-
mektedir. Ancak kisa vadede dUsUk maliyeti nede-
niyle sanayide kullaniimaya devam edebilir. Kisa
vadeden kasit ; (6nUmUUzdeki 10-15 yil), gri hidro-
jen maliyet avantaji ve mevcut altyapisi nedeniyle
sanayide yaygin kalmaya devam edebilir. Ancak
karbon vergileri, yesil enerji tesvikleri ve CCS geli-
simi ile 2040’a dogru hizla azalmasi 6ngdrilebilir.
Karbon vergileri, fosil yakit kullanimini azaltmak ve
yenilenebilir enerjiye gegisi tesvik etmek amaciyla
dUnya genelinde kademeli olarak artirilmaktadir.
Ornegin, isvec'te 1990'da ton basina 20 dolar ola-
rak baslayan karbon vergisi, 2022 itibariyla 120-140
dolar seviyesine ulasmistir. Hollanda'da ise 1996'da
ton basina 20 dolar olan vergi, 2022'de yaklasik
71,48 dolara yukselmistir. Kanada, 2024'te karbon
vergisini ton basina 65 dolardan 80 dolara ¢ikar-
mistir. Bu &rnekler, karbon vergilerinin zamanla
arttigini géstermektedir. Gelecekte, iklim dedisik-
ligiyle miUcadele hedefleri dogrultusunda, karbon
vergilerinin daha da yUkselmesi beklenmektedir.
Ozellikle Avrupa Birligi'nin 2026'da yurirlige ko-
yacadl Sinirda Karbon Dizenleme Mekanizmasi
kapsaminda, 2034'e kadar mali yukimloloklerin
kademeli olarak artacagdi 6ngorilmektedir. Ancak,
spesifik oranlar Ulkelerin politikalarina ve kiresel
iklim hedeflerine bagh olarak degisecektir.



