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SURDURULEBILIR KALKINMA VE HIDROJEN ENERJISI
OZET

Enerji, sirdirtlebilir kalkinma hedefine ulasmada oldukca O&nemli
bir yere sahiptir. Ozellikle fosil temelli vyakitlarin toplumlarin
enerji ihtiyacini karsilamada kullanilmasi Onemli ekonomik, c¢evresel
ve sosyal sorunlara yol ag¢maktadir. Bu ac¢idan bakildiginda hidrojen
enerjisi bu problemlerin ¢&zimiinde Onemli bir alternatif olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Bir enerji tasiyicisi olan hidrojenin gelecedin
enerji senaryolarinda Onemli bir yere sahip olacagdi beklenmektedir. Bu
baglamda calismada, sirdiriilebilir kalkinma enerji iliskisi
degerlendirilmeye ve hidrojen enerjisi ile hidrojen ekonomisi
kavramlari tanitilmaya calisilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiirtilebilir Kalkinma, Hidrojen Enerjisi,

Hidrojen Uretimi, Hidrojen Ekonomisi

SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND HYDROGEN ENERGY

ABSTRACT

Energy has great importance in achieving sustainable development
goal. Especially utilization of fossil-based fuels used to meet energy
needs of societies lead to serious economical, ecological and societal
problems. Nowadays, hydrogen energy 1is seem to be an alternative to
the solutions of cited problems. Furthermore hydrogen is expected to
have an important role in future of energy scenarios. In this context,
in this paper it 1is tried to examine sustainable development and
energy nexus and hydrogen energy and hydrogen economy concepts
introduced.
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1. GiRis (INTRODUCION)

Tarihte ilk kez insan faaliyeti, gezegenin iklimini ve biyolojik
karisimini deJistirebilecek diizeye ulasmistir. Uretim icin kullanilan
enerji, fosil vyakitlarin yanmasindan elde edilmekte ve Dbu karbon
emisyonuna yol ac¢maktadir. II. Dinya Savasi’ndan sonra ortaya c¢ikan
gaz emisyonu, etkinin boyutu {zerinde heniiz bir bilimsel wuzlasma
bulunmamasina karsin, yeryuzunin iklimini degistirmistir
(Chichilnisky, 1997:467).

Sanayi devriminden glunimiize, vyenilik¢i enerji teknolojileri,
teknolojik ve ekonomik ilerleme ag¢isindan biiyik Onem tasimistir. Fosil
kaynaklardan elde edilen, kolayca ulasilabilir elektrik ve termal
enerji, toplumlarin badimli hale geldigi Uretim, ulastirma ve iletisim
altyapisinin gelismesini kolaylastirmistir. Diger yandan, bu ilerleme,
asiri derecede cevresel ve sosyal maliyetlere vyol acmistir. Iklim
degisikligi, vyeralti suyu kirliligi ve dogal ortam tahribati, fosil
temelli vyakit enerjisini kullanmasinin c¢evresel sonug¢lari olarak
goriilmektedir (Wilhelm ve Fowler, 2006:278).

Karbonsuzlastirmaya yonelik egilim, bircok enerji tahmin
edicisinin hidrojenin gelececekte vyakit tercihi olacagdi iddiasini
yansitmaktadir. Bu tahminciler, glic tesislerinin ve motorlu arag¢larin
hidrojenle c¢alisacadina inanmaktadirlar. Ortaya c¢ikan ekonomiler
hidrojene dayali olacak ve hidrojen ekonomileri olarak
adlandirilacaktir (Fanchi, 2005:143).

2. ARASTIRMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICATION)

Calisma, sirdiriilebilir kalkinmanin ne anlama geldigi, tasidig:
dnem, icermis oldufu boyutlar {lizerine odaklanmaktadir. Ozellikle son
donemlerde artan cevresel sorunlar, stUirdirtilebilirligin cevresel
boyutunu 6nemli hale getirmistir. Cevresel acidan sirdirilebilir bir
kalkinmanin elde edilmesi 1ise, geleneksel fosil-temelli vyakitlar
yerine, alternatif va da yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimini giindeme getirmistir. Su (hidro), glines, jeotermal ve gilines
enerjisinden ibaret olan bu yesil enerji kaynaklari, c¢evreye zarar
vermemekte, bu nedenle de gintumizde bircok ilke tarafindan
kullanimlari dogrultusunda gerekli alt-yapilar olusturulmaktadir.
Calismada ise, bu kaynaklardan hidrojenin {zerinde durulmus ve
hidrojenin cevresel acidan stirdiriilebilirligin elde edilmesi
lizerindeki roline dedinilmistir. Cesitli kaynaklardan rahatca temin
edilen hidrojen, sera gazi salinimina yol ac¢cmamakta, borular araciligi
ile her vyere oldukga glivenli ve rahatga dagitilabilmektedir. Bu
nedenle de 6nemli bir enerji tasiyicisi olarak hizmet etmektedir.

3. SURDURULEBILIR KALKINMA (SUSTAINABLE DEVELOPMENT)

Sturdirtilebilir kalkinma (SK) kavraminin ilk ortaya c¢ikisi, 1987
yilinda Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nca
hazirlanan “Ortak Gelecedimiz” adli rapora dayanmaktadir (Meadowcroft,

2000:370) . Diger adi Brundtland Raporu olan Raporda SK, “bugiinin
gereksinimlerini, gelecek kusaklarain kendi gereksinimlerini
karsilayabilme yetenedinden odin  vermeksizin karsilamak” olarak
tanimlanmistir (WCED, 1987:43). SK kavrami, tlim diinyadaki

politikacilar ve uzmanlar tarafindan kullanilmasina karsain, hala
yenidir ve tek bir yorumu bulunmamaktadir. SK kavrami gelismeye devam
etmekte, surekli olarak revize/rafine edilmekte ve genigletilmektedir
(Soubbotina, 2004:8).

Ekonomistler SK’yi, her bir izleyen nesile, ayni veya daha fazla
sermaye stokunun (dodal, beseri, insan yapimi) intikal etmesi olarak
karakterize etmektedirler (Custance ve Hillier, 1998:282). Diger
yandan SK, “mali ve fiziksel varliklarin yani sira tim varliklarin,
dogal kaynaklar ve beseri kaynaklarin, insanlidin uzun doénemli refah
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ve 1iyiligi ic¢in yonetilmesi ve isletilmesini saglayan bir kalkinma
stratejisi” olarak gdérilebilir (Bozlagan, 2004:2). Dinya Bankasina
gbre ise SK, devam eden bir kalkinmadir ve bu kalkinma sadece ekonomik
buytumeyle ilgili degildir. Onem tasiyan unsurlardan biri, hem simdiki
hem de gelecek nesiller arasindaki esitliktir (Sarkar, 1997:98).

Baslangig¢ta SK, sadece cevreyi ve dogal kaynaklari korumak ile
insan neslinin kalkinmayla ilgili ihtiyaclarina cevap vermek
arasindaki catismayi kastetmek icin kullanilmistir. Buna karsin, daha
sonralari SK’nin hem insanlar, hem de uluslar arasindaki fakirlik
seviyesinin azaltilmasi ve sosyal esitligin daha fazla saglanmasi
gibi, belirli sosyal ve ekonomik degisimler olmaksizin mimkin
olamayacaginin farkina varilmistir (Plessis, 1999:379).

Ekolojistlere gore, yasam kalitesi ¢evre kalitesine dayalidir.
Bu nedenle, ekolojik bltinliigi ve dogal cevrenin sindirme kapasitesini
muhafaza etmek, ekonomik sistemin fonksiyonlarini icra etmesi
acisindan ¢ok bliyik oOnem tasimaktadir (Asafu-Adjaye, 2005:304) .
SK, karbondioksit gibi sera gazlarinin saliniminin azalmasini
gerektirmektedir. Fosil vyakitlarin yanmasi, karbondioksit saliniminin
3/4"1tk kismini aciklamaktadir. SK ic¢in sinirlandirilmis kirlenme,
etkin kaynak yonetimi ve temiz teknolojiler gerekmektedir (Sarkar,
1997:100) .

4. ENERJI VE SURDURULEBILIR KALKINMA ARASINDAKI ILIsKi
(THE RELATIONSHIP BETWEEN ENERGY AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT)

Enerji, SK ac¢isindan temel bir ikilem yaratmaktadir. Enerjinin
sosyo-ekonomik amac¢lara ulasmada gerekliligine karsin, fosil temelli
enerji sistemleri Ozellikle atmosfer kirliligi ve iklim dedismesi gibi
cevresel sorunlar 1ile vyakindan ilintilidir (Gururaja, 2003:53) .
Enerjinin {dretimi, dontisimi ve kullanimindan kaynaklanan bircok
cevresel sorun bulunmaktadir. Ornedin; enerjinin o6nemli rol oynadigi
11 tane g¢evresel kaygi tanimlanabilir: biiylk c¢evresel kazalar, su
kirliligi, toprak kullanimi ve mekan etkisi, deniz kirliligi,
radyasyon ve radyoaktivite, kata atik atimzi, zararli hava
kirleticileri, hava kalitesindeki diisme, asit tortularai, ozon
tabakasindaki incelme ve kiiresel iklim dedisikligi. Enerji politikasi,
1970711 ve 1980'1i, yillarda biytuk o6lciide ekonomik faktdrleri dikkate
alirken, temiz vyakitlar wve enerji teknolojileri vyaninda enerji
etkinligdi yoluyla c¢evresel etki kontrold konusu, son on yil boyunca
artan sekilde ilgi cekmistir (Rosen ve Dincer, 2001:5).

Yukarida bahsi gegen iklim degisikligi, ktiresel c¢ozlumler
gerektiren kiiresel bir sorundur. Bu sorunla ilgili olarak, gelismis ve
gelismekte olan {ilkelerde tartisilan konular farklilik gostermektedir.
Sanayilesmis iilkelerde {izerinde durulan temel konular, enerji
etkinligi ve daha az kirletici 06zellige sahip enerji kaynaklarina
gegistir. Gelismekte olan ilkelerde ise enerjiye, yoksullugun
azaltilmasini saglayacak olan ekonomik biiyimenin arttirilmasinda
ihtiyac¢ duyulmaktadir (Stigson, 1999:428).

Bir ilkenin ayakta kalabilmesi icin gereken en 6nemli
unsurlardan biri enerjidir. Fabrikalarin calismasindan evlerde
ocaklarin yanmasina, ulasimin saglanabilmesinden iletisime, kisacasi
hayatin siirdirilebilmesi ic¢in gerekli hersey enerjiye baglidir. Enerji
sorunu bir {lkenin fonksiyonlarini olumsuz bigcimde etkileyebilir. BRir
ilkenin milli glivenligdi ve refahi enerji glici ile &lciilebilir. Enerji
olmadan bir {ilkenin kendini savunabilmesi mimkiin dedildir. Ulkelerin
savunma, savunma sanayi ve enerji kaynaklari, kendi ulusal giliglerince
kesif ve idare edilebildigi taktirde, o tlkenin gilivence ve konforu o
iilkenin gelecek nesilleri ig¢in daha strdiurtlebilir wve wumut verici
olabilir (Alniak, 2006:155-156).
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Guvenli enerji kaynaklari arzinin, bir toplumun kalkinmasi ig¢in
gerekli oldugu, fakat yeterli bir unsur olmadigi goriisi genellikle
kabul godrmektedir. Ustelik SK, silirdiriilebilir enerji kaynaklarinin
arzinli gerektirmektedir. Sltrdirilebilir enerji hizmetlerine erisim,
SK’'nin gerekli unsurlarindan biridir (Volpi, 2005:84). Bir toplumdaki
SK’'nin, uzun dénemde hazir ve sltrdliriilebilir olarak uygun maliyetlerde
mevcut ve negatif sosyal etkilere yol acgmaksizin, tim gdrevler icin
kullanilabilecek enerji kaynaklari arzini gerektirmektedir. Fosil
yakitlar (kémir, petrol ve dodal gaz) gibi enerji kaynaklari arzinin
genellikle sinirli oldugu kabul gdrmekte; glines 1s1§1i, rlizgar ve su
(hidro) giici genellikle yenilenebilir oldugunun ve wuzun bir =zaman
boyunca kullanilabileceginin alti ¢izilmektedir. Bunlara ek olarak,
faydali enerji formlarina c¢evrilebilir atiklar ve biyokiitle vyakitlar
da slrdirilebilir enerji kaynaklari olarak goriilmektedir. SK, enerji
kaynaklarinin olabildidince etkin kullanimini da gerektirmektedir. Bu
dogrultuda, toplum enerji kullanimiyla iliskili negatif etkileri

(cevresel Dbozulma gibi) minimize ederken, enerji  kaynaklarinin
kullanimindan elde edecedi faydalari maksimize edebilir (Dinger ve
Rosen, 1999:437). Enerji tiketimi ile slrdirtlebilirlik arasindaki

iliski oldukc¢a karmasiktir. Asagidaki sekilde SK, c¢evresel, ekonomik,
sosyal ve enerji/kaynak slrdiiriilebilirlidi olarak doért alt temelde
gosterilmektedir (Midilli wvd, 2006:3624).

Sekil 1. Sirdirtlebilir kalkinmayi etkileyen faktdrler ve birbirleri
ile olan iliskileri
(Figure 1. Factors which effect sustainable development and each

other)
Sosyal Cevresel
Siirdiiriilebilirlik t Siirdiiriilebilirlik
L I e =
SURDURULEBILIR
KALKINMA

EnerjiKaynak

SEREE G Ekonomik
Siirdinulebilinligi

Siirdiiriilebilirlik

Kaynak: Midilli vd, 2006:3625.

SK’y1i gercgeklestirebilmek ig¢in yesil enerji, hem sanayi hem de
yerel uygulamalardaki enerji ihtiyacini karsilamada ©&nemli bir rol
oynayabilir. Bu nedenle, bir ilkedeki SK amaci dodrultusunda, vyesil
enerji stratejileri ve teknolojilerinin gelistirilmesi ve
kullanilmasina 6ncelik verilmesi gerekmektedir. Yesil enerji
kaynaklarinin ve teknolojilerinin vyaygin Dbig¢imde kullanimi, hem
gelismekte olan hem de gelismis {lkelerdeki enerji sektoriindeki
stirdiriilebilirlik ig¢in Dbliyldk ©onem tasimakta ve Oncelik verilmesi
gereken temel konular arasinda yer almaktadir (Midilli vd, 2006:3625).

1970’ lerdeki  petrol krizinden itibaren, alternatif enerji
kaynaklari ve vektdrlerinin gelistirilmesi c¢abalarina Onemli miktarda
kaynak aktarilmistir. Rekabet halindeki tim alternatifler ic¢inde, en
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¢ok umut vaat eden alternatif olarak, hidrojen enerji sistemleri
ortaya c¢ikmistir. Hidrojen, enerjiyi etkin bir sekilde depolayacak,
bir yerden baska bir yere tasiyacak ve ulastirma uygulamalari icgin
yerinde enerji kaynagi saglayacaktir. Hidrojen ekonomisinin
avantajlari; enerji sistemi veriminin artmasi, sehrin hava kalitesinin
iyilestirilmesi, enerjiyi gilivenli ve verimli bir sekilde depolayarak
aralikli olarak yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi ve sera
gazl salinimlarinin azaltilmasi olarak sayilabilir (Wilhelm ve Fowler,
2006:278) .

5. HIDROJEN VE HIDROJEN ENERJISI (HYDROGEN AND HYDROGEN ENERGY)

Hidrojen Yunanca su anlamina gelen “hydro” ve olusturan anlamina
gelen “genes” sozclklerinden meydana gelmistir. Periyodik tablodaki
ilk element olan hidrojen, evrendeki en basit, en hafif ve en bol
bulunan elementtir. Evrenin kitlesinin %75’ inden fazlasinin
hidrojenden olustudu tahmin edilmektedir. Yiksek kimyasal reaktivitesi
nedeniyle, yeryliziinden nadir olarak serbest bulunmaktadir (Contreras

vd., 1999:1042). Hidrojen gezegenimizin %60’1ni1 kaplayan suyun temel
bilesenidir. Hidrojen, hayvanlarda, insanlarda, Dbitkilerde, fosil
yakitlarda ve diger kimyasal bilesiklerde farkla bicimlerde
gbrilmektedir (Midilli vd, 2005:261) . Hidrojenin yakit olarak

kullanimi fikri oldukca eskidir ve 1766 tarihinde Henry Cavendish
tarafindan hidrojenin ayristirilmasi islemine ve 1839’da William
Robert Grove tarafindan vyakit hilicrelerinin gelistirilmesine kadar
gitmektedir (Penner, 2006:34).

Hidrojenin hem Uretimi hem de kullanimi salinimsiz olabilir.
Hidrojen c¢esitli hammaddelerden elde edilebilir (fosil kaynaklar,
yenilenebilir enerji ve nltkleer enerji). Bu ©&6zellikler hidrojeni,
birincil kaynak olarak yenilenebilir enerjiyi kullanan gelecek
sirdiiriilebilir enerji sistemi ig¢in ideal bir aday haline getirmektedir
(Conte vd, 2001:173). Hidrojen, yeni enerji vektdriinde istenilen biitin
6zelliklere sahiptir wve Dbundan dolayi, birkag on yil icinde
uluslararasi enerjl arenasinda Onemli bir rol oynayacadini belirtmek
cok iddiali degildir (Contreras vd, 1999:1042).

Hidrojen ekonomileri hidrojenin iretilmesi, depolanmasi,
tasinmasi ve kullanilmasi icin ileri teknolojilerin gelistirilmesine
ihtiya¢ duymaktadir (Fanchi, 2005:144). Biyik 0lg¢ekli hidrojen idretimi
igin en mantikli kaynak sudur. Sudan hidrojen {dretim teknolojileri
elektrolizi, termolizi, termokimyasal donglileri, fotolizi
icermektedir. Bunlarin icerisinde yer alan ve temel olarak basit bir
siirece dayanan elektroliz oldukga gelismis bir teknolojiye sahip,
etkin ve hareketli parca icermeyen bir yontemdir. Elektroliz slirecinin
tipik verimi, %72 ile %82 arasindadir. Diger yandan,
piroliz/gazlastirma siurecleri yoluyla biyokiitleden de hidrojen elde
edilebilmektedir (Sherif vd., 2005a:63-65).

Hidrojen, 0©zellikle Dbataryalar gibi elektrokimyasal araclarla
karsilastirildiginda, depolama amaclari i¢in ideal sayilabilecek bir
enerjl tasiyicisidir. Hidrojende, depolama sirasinda ortaya ¢ikan
enerjl bozulmasi distk diizeylerde gerceklesmektedir. Derin-devirli
bataryalar gibi enerji depolama araclari, zaman ilerledikge enerji
sizdirma egilimdedir. Eder enerji Dbirkag¢ glnden uzun Dbir siire
saklanacaksa, depolanan enerjinin bir kismi, batarya icg¢indeki sizinta
nedeniyle kaybedilebilir. Buna karsin hidrojen, enerjiyi neredeyse
sifir sizintiyla uzun bir slre boyunca depolayabilir (Waegel vd,
2006:290) .

Hidrojenin, glinlik wve sezonluk enerji kaynak mevcudiyeti ve
talebi arasindaki farkliliklarin istesinden gelebilmek igin
depolanmasina gerek duyulmaktadir. Depolama boyutuna ve uygulamaya
bagli olarak, farkli hidrojen depolama sistemleri bulunmaktadir
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(Sherif wvd, 2005b:649). Hidrojen glunumiizde basing¢li tanklarda gaz
olarak, izole edilmis tanklarda S1ivi hidrojen olarak,
hidrokarbonlarda, karbon nanotiiplerde, cam mikroklirelerde ve metal
hidrirlerde depolanabilmektedir (Conte vd, 2001:176-180).

Hidrojen, dogal gaz veya hava gazina benzer sgsekilde borular
araciligiyla her yere gilivenli ve kolay bir big¢imde tasinabilir. Buna
karsin, hidrojenin en hafif gaz olmasi dolayisiyla, didger adir
gazlardan farkli olarak, oOzellikle yiksek basing¢ta kolaylikla dagilir
ve kacaklara sebep olabilir. Bundan dolayi, hidrojen nakil eden boru
hatlarinin ve Dbaglanti unsurlarinin sizdirmazliginin hava ve Dbuhar
hatlarina gdre c¢ok daha fazla olmasi gerekmektedir (Ayvaz, 1998:8).

6. HIDROJEN EKONOMiISI (HYDROGEN ECONOMY)

Hidrojen ekonomisi terimi, 1970 yilinda tim ulasim tirleri icin
hidrojeni yakit olarak  ongdren, General Motor’un mithendisleri
tarafindan kullanilmistir. Hizla gelisen yakit hiicreleri teknolojisi
dogal gaz, metanol, etanol ve hidrojen gibi diger alternatif enerji
kaynaklarina kapi aralamaktadir. Buna karsin, hidrojenin atik {drin
olarak su Uretmesi hidrojeni avantajli duruma getirmektedir (Ramirez-
Salgado ve Estrada-Martinez, 2004:255).

Hidrojen enerjisi ve hidrojen ekonomisine iliskin ilk
uluslararasi konferans 1974 yilinda gergeklestirilmistir. Ayrica, ayni
y1l Uluslararasi Hidrojen Enerjisi Dernedi (IAHE) faaliyete gecmistir
(Bockris wvd, 2001:18-19). IAHE’'nin ilk faaliyetlerinden biri Hidrojen
Enerjisi toplulugu ig¢in bir platform sunacak olan Dinya Hidrojen
Enerjisi Konferanslari’ni (WHEC) diizenlemek olmustur (Momirlan ve
Veziroglu, 2002:162-163) . 16. WHEC Fransa Lyon’da 2006 yilinda
yapilmistir. 1970 vyilindan &Once neredeyse Dbilinmeyen “hidrojen
enerjisi” “hidrojen ekonomisi” ve “hidrojen enerji sistemi” kelimeleri
yapilan c¢alismalarin sonucu olarak glinimizde iyi bilinmekte ve genis
bir kitle tarafindan kabul edilmektedir (Momirlan ve Veziroglu,
2002:163) .

Hidrojen ekonomisi terimi, enerjimizin Dbiyltk Dboéliminin sera
gazlari salinimina yol acmayan kaynaklardan (yesil kaynaklardan)
iretilen hidrojen tarafindan saglandigi Dbir zamani Dbetimlemektedir
(Romm, 2004:19). Hidrojen ekonomisi, vyalnizca vyakit karisiminda bir
degisiklik Onerisi degildir. Geleneksel veya alternatif enerji
kaynaklarindan, farkli son kullanimlara enerji tasimak icin hidrojeni
kullanan bir takim teknolojinin gelistirilmesini ve vyayilmasini
gerektirmektedir. Hidrojen Dbir enerji tasiyicisidir, bir enerji
kaynagi degdildir ve diger kaynaklardan gelen enerjinin depolanmasina
ve iletilmesine vyarayan bir arac¢c godrevi gdrmektedir (Waegel vd,
2006:288) .

Hidrojen ekonomisinin Dbeklenen ekonomik, sosyal ve cevresel
avantajlari, bazi faydalar tartisilmasina karsin, iyi tanimlanmistir.
Hidrojenin genel olarak, minimum sizinti ve atik ile tiketildiginde,
temiz ve bol bir enerji tasiyicisi oldugu diislilebilir (Waegel vd,
2006:289). 21. vyy, enerji-ekonomi-ekoloji wuyumu acisindan hidrojen
cagdil olacaktir.

Hidrojen enerji sistemi;

e Sera etkisi, kirlilik ve asit yadgmurlari problemlerini c¢ozecek,

e Temiz ve devamli bir enerji sistemini yerlestirecek,

e Istihdam saglayacak,

e Petrol ithalatini azaltacak,

e Yeni bir enerji teknolojisi icin ihracat potansiyeli
olusturacak,

e Ticaret ag¢igini azaltacak ve

e (Cevreyi koruyarak ekonomiye destek olacaktir (Sahin, 2006:123).
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Sekil 2. S{irdiriilebilir kalkinma i¢in hidrojen enerjisi
(Figure 2. Hydrogen energy for sustainable development)

< J—

Elektrik Uretimi

Enerji

tasiyica Konut Ticaret Sanayi
Enerji

tiilketen sektorler

enerji kaynaklan

S

Kaynak: Momirlan ve Veziroglu, 2002:163.

Hidrojen ekonomisine gec¢isin birka¢ safhayi icerececek uzun bir
sonunda gerceklesecedi beklenmektedir. Bu ddénemler asagidaki

gibi 6zetlenebilir (Midilli vd, 2005:263).

Kisa doénemde, hidrojen Oncelikli olarak hem merkezi hemde

dagitilmais uygulamalarda, dogal gazin “ileri buhar
bicimlendirmesi” ile {retilecektir. Bu silire¢, atmosfere salinan
karbondioksit miktarini azaltmada olanak sunmaktadir. Cinki

buhar bicimlendirmesinin yan drtni olan yliksek saflikta
karbondioksit toplanabilir ve kullanilabilir veya tiikenmis dogal
gaz alanlari ile komiir yataklarinda depolanabilir (Midilli wvd,
2005:263) .

Orta doénemde hidrojen kullanan vyakit Thiicreleri elektrigin
yerinde Uretimini saglarken, elektrik hizmet sanayi ic¢in
firsatlar sunacaktir. Elektrige ilaveten, yakit hiicreleri sicak
su, alan 1sitmasi ve sanayi slrecler 1i¢in termal enerji
iiretecektir. Bu safha Dboyunca hidrojen, artan bir sekilde
komiirden ve biyokiitlenin pirolizi veya gazlastirilmasindan elde
edilecektir (Midilli wvd, 2005:265-266) .

Uzun doénemde gliclenmis hidrojen piyasalari ve biyllyen hidrojen
altyapisi, yenilenebilir hidrojen sistemleri ic¢cin firsatlar
yaratacaktir. Ornedin riizgar tiirbinleri veya fotovoltaik enerji
teknolojileri, vyakit hiicreleri ic¢in hidrojen {iretimini saglayan
elektrolizi besleyecektir. Yakit hiicreleri hidrojeni, vyiksek
talep =zamanlarinda elektrik saglamak veya aralikli enerji
kaynaklarini tamamlamak icin kullanacaktir. Ayrica, bu ddnemde
hidrojeni su ve giines 1sigindan UUreten ve hidrojeni yiiksek
enerji yogunlugunda depolayan ileri teknolojilerin ortaya c¢ikisi
ve gelisiminin goriilmesi olasidir. Hidrojeni iireten depolayan ve
kullanan ileri teknolojilerin piyasa penetrasyonu, hidrojen
ekonomisinin insaasina isaret edecektir (Midilli wvd, 2005:2606).

7. SONUC (CONCLUSION)
Son yillarda yasanan cevresel sorunlarla birlikte,

stUirdirilebilir kalkinma, 1UUzerinde oldukca fazla durulan bir konu
haline gelmistir. StUrdirilebilir kalkinma, sadece ekonomik boyutu olan
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bir konu degildir; cevresel ve sosyal boyuta da sahiptir. Bazen ise bu
boyutlara, doérdincti bir boyut olarak enerji boyutu da eklenmektedir.
Enerji ve c¢evre boyutu ise, birbirlerini tamamlamaktadirlar. Cinkd,
cevresel acidan slrdiriilebilirligin saglanmasi icin, fosil yakitlarin
yerine, alternatif enerji kaynaklarinin, baska bir ifadeyle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi gerekmektedir. Bu yeni
kaynaklar, hem tikenmemekte, hem de cevre kirliligine neden
olmamaktadirlar. Fosil yakitlar sera gazlarinin salinimina yol acmakta
ve sera gazi etkisine vyol acarak, kliresel 1sinma, ozon tabakasi
delinmesi, asit vyadgmurlari gibi Dbir dizi c¢evresel problemlere yol
acmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari (riizgar, glnes, Jjeotermal,
su, niikleer gii¢) ise, yesil enerji kaynaklari olup, c¢evresel agidan
stirdiriilebilirlidin sadlanmasi yolunda oldukca Onemli adimlari temsil
etmektedirler. Hidrojen enerjisi ve hidrojen ekonomisi ise, Dbu
dogrultuda oldukca biiyiik o6nem arz etmektedirler. Hidrojenin bircok
hammaddeden (fosil vyakitlardan, yenilenebilir enerji kaynaklarindan,
niikleer glicten vs.) kolayca elde edilmesi onu ©Onemli bir enerji
tasiyicisi haline getirmektedir. Ayni zamanda hidrojenin, sera gazlara
salinimina yol acmamasi ve tasinmasinin 1ise, borular, tankerler
araciligi ile oldukga kolay ve glUvenilir bir gsekilde vyapilmasi
nedeniyle, yesil ya da yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali bir
ekonominin kurulmasinda oldukg¢a Dbluylik bir Onem arz ettigi ifade
edilebilir.
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