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lICEC enerji gorunumu ve gelecegi serileri,
daha glivenli ve temiz enerji gelecegini desteklemektedir.
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Tirkiye Yesil Hidrojen Gelecegi, Turkiye icin cok boyutlu firsatlar sunan yiiksek potansiyelin
degerlendirilmesini somut onerilerle desteklemektedir.

NEDEN GELIiSTIRILDI? NASIL GELISTIRILDI?
€ Kiiresel ve bélgesel enerji, iklim ve & IICEC tarafindan gelistirilen Tlrkiye Energy Outlook
sanayi dinamikleri. & butuncul bir enerji modeli.

& Tirkiye'nin ulusal kalkinma, enetji, iklim,

: ks | . & Tirkiye enerji sisteminin ve nihai enerji tiiketicisi
sanayi, teknoloji stratejilerinde hedefleri

ve éncelikleri. sektorlerinin detayl envanteri & analizleri. 7 lICEC
ONERISI
& Tirkiye'nin yliksek yenilenebilir enerji ve £ Kiresel ve bolgesel gelismelerin, Tiirkiye'de ilgili
elektrifikasyon potansiyeli, karbondan politika onceliklerinin, piyasa gelisiminin ve teknolojik
arindirilmasi zor sektorlerde artan talebi ilerlemelerin etkileri.

& yesil hidrojen persektifi.

» ) ) y e 9 Bagimsiz arastirma, nicel analizler ve bakis acilari.
& Daha glvenli ve temiz enerji gelecegini

destekleyecek cok boyutlu firsatlar.
& Kamu-Sanayi-Akademi basar licgeni Uizerine

@ Bagimsiz, katilimci ve drnek bir calisma. insa edilen paydas katihmi.
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Turkiye’nin yesil hidrojende potansiyeli ve guclu yonleri cercevesinde
cok boyutlu enerji ve iklim faydalari analiz edilmistir.

GUCLU YONLER & POTANSIYEL COK BOYUTLU FIRSATLAR
@ Politika hedefleri ve stratejiler @ Enerji arzinda cesitlendirme & yerlilesme
@ Yiksek yenilenebilir enerji potansiyeli @ Sera gazi emisyonu azaltimi
@ Karbondan arindiriimasi zor sektérlerde eneriji talep artisi @ Enerji ithalat faturasinda azaltim
@ Teknoloji odakli gelisim 6ncelikleri, ekosistemde gelisen @ Teknolojik gelisim & yerlilesme

girisimler ve igbirlikleri

@ Talebi ve ithalat ihtiyaci yliksek Avrupa pazarlarina yakinhk
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Tiirkiye Ulusal Enerji Plani’'ndaki elektrolizor kurulum hedefleri dogrultusunda
yesil hidrojen uretiminde gelecek perspektifi sunulmaktadir.

Elektrolizor Kapasitesi (GW) Yesil Hidrojen Uretimi (Mton) Kiresel Pay (2050, %)* Elektrik Gereksinimi (GW,%)
Elektrolizor [ Yesil Hidrojen @ Kurulu Giic Briit Talepte
Kapasitesi Uretimi Gereksinimi (GW) Pay (%) - sag eksen
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Elektrolizér kurulumlarinda, 6zellikle 2035 sonrasi donemde hizli buyume ile Turkiye’'nin kuresel kapasitede ve lretimde payl %2’ye cikmakta;
elektrik girdisi ihtiyacinda artis, yesil hidrojen, yenilenebilir enerji ve elektrifikasyon hedeflerinde iliskiyi guclendirmektedir.

a * |[EA NZE (Net Zero Emissions) Senaryosu 2050 kiiresel elektrolizor kapasitesi ve yesil hidrojen Uretimi perspektifine gore. el I I C EC : ISTANBUL INTERNATIONAL
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Uretim ekonomisinin gelisimi, yesil hidrojenin sektorel kullaniminda yayginlasma
ve geleneksel alternatiflerle rekabetcilik bakimindan kritik olacaktir.

indirgenmis Yesil Hidrojen Uretim Maliyeti Yesil Hidrojen Ekonomosinin ve Rekabetciliginin Gelisimi*
(2050, ABD$ / kg) (ABD$ / kW saat)

@ VYesil Hidrojen Karbon Maliyeti Dahil Gri Hidrojen Karbon Maliyeti Dahil Dogal Gaz
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Uretim Maliyeti

Elektrik girdisi, yesil hidrojen maliyetinin en agirhikh bilesenini olusturmaya devam edecektir;
elektrik maliyetlerinin yani sira fosil yakit ve karbon fiyatlarinin seyri de iiretimin rekabetciliginde belirleyici olacaktir.

B N A i : s : o " i ; A=Al E Sabanci | snemncr uvensiry
* Tlrkiye Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol Haritasi maliyet hedeflerine yakinsayan gelisim patikasi. IEA STEPS Senaryosu fosil yakit ve karbin fiyat serileri ile. Universitesi 1 C E C | S
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Talebin sektorel gelisimi, sektorlere 0zel dinamikler ve uretimde gelisimin
Tirkiye'deki tiiketimler oncelikli olarak degerlendirilmesi gozetilerek analiz edilmistir.

(Mton) Sektorel Yesil Hidrojen Talebi (%) Yesil Hidrojenin Nihai Enerji Talebinde Payi (%)*
@ DemirCelik @ Diger Sanayi [ Karayolu Havacilik @ sanayi @ Ulastirma @ sanayi @ Ulastirma Binalar @ Toplam
Denizcilik B Elektrik Binalar @ ihracat Binalar ve Elektrik
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Talep ilk asamalarda sanayi sektorlerinde, mevcut kullanimlarda déonusim ve SKDM etkileriyle gelisirken,
ulasimda enerji donusumu gibi faktorlerin etkisiyle gelecekte daha cesitli bir nitelik kazanmaktadir.

. issi ..Sabanc1 . | SABANCI UNIVERSITY
) = .
7 IEA APS (Announced Pledges) Senaryosu ve NZE (Net Zero Emissions) Senaryosu IICEC | S,
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Yesil hidrojenin karbondan arindirilmasi zor sektorlerde fosil yakitlari ikamesi,
daha glivenli ve temiz enerji gelecegi icin cok yonlu faydalar sunmaktadir.

Kumulatif Fosil Yakit Azaltimi (Mtep) Kumulatif Sera Gazi Azaltimi (Mton CO,-es)
@ Komir @@ Petrol Dogal Gaz
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Bu sektorlerde 2050 yilina kadar olan donemde, mevcut yillik enerji tuketiminin ~2 kati,
emisyon envanterinin ise ~3,5 kati azaltim saglanabilmektedir.

P ‘ o | SABANCI UNIVERSITY
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Fosil yakit tuketiminde ve emisyonlarda azaltim yoluyla
onemli ekonomik kazanimlar saglanabilecektir.

Kiimiilatif ithalat ve Emisyon Faydasi* (milyar 2022ABD$) Kiimiilatif Ekonomik Kazanimlarin Sektorel Dagilhimi (%)
@ Elektrik Binalar Denizcilik Havacilik @ DemirCelik [ Diger Sanayi [ Karayolu Havacilik
@ Karayolu [ Diger Sanayi @ Demir-Celik Denizcilik Binalar B Elektrik
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Kiimiilatif ithalat Faydasi Kiimiilatif Emisyon Faydasi

Celik ve diger sanayi sektorleri ile karayolu ulasimi, kiimiilatif talebin ve 55 milyar 2022ABD$’a
ulasan ekonomik kazanimlarin yaklasik dortte-ucunu olusturmaktadir.

Py - e . q A .. Sabanci | SABANCI UNIVERSITY
* |EA STEPS (Stated Policies) Senaryosu fiyat serileri ile. Analizler fosil yakit arzinda yerlilik oraninin artinimasi hedeflerini yansitmaktadir. .Universftesi I I C EC | ISIANDUCINTERNATIONAC
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Cok yonlu ekonomik faydalarin yani sira maliyet analizleri
butuncul fayda-maliyet gelisiminde orta ve uzun vadede artan kazanimlara isaret etmektedir.

Yillik Ortalama Fayda ve Maliyet (milyar 2022ABD$/yil)* Fayda-Maliyet Carpani Gelisimi
@ ithalat @ Emisyon ihracat Yilhk B Kimilatif
@ Elektrolizor [ Diger Altyapi [ Elektrik Uretimi Teknolojik gelisim ve yerlilesme gibi kritik kazanimlar carpanlari artiracaktir.

7 . 3 I 3 I 3 I 3 I
Fayda Maliyet 2023 2030 2035 2040 2045 2050

Yillik ortalama 3,0 milyar 2022ABD$ yatinm karsiliginda 3,5 milyar 2022ABD$ ithalat, emisyon ve ihracat faydasi elde edilmekte,
2050 yilindan sonra fayda-maliyet carpani yillik 2,4’t ve kimulatif 1,2’yi asmaktadir.

o Py - e q Foecfl A 3 . Sabanct . I IC EC | SABANCI UNIVERSITY
10 IEA STEPS (Stated Policies) Senaryosu fiyat serileri ile. IEA APS Senaryosu fiyat serileri ile 3,7 milyar 2022ABDS$. Universites: | ISTANBUL INTERNATIONAL
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Tirkiye Yesil Hidrojen Gelecegi, yiiksek potansiyelin ve cok boyutlu faydalarin
degerlendirilmesi icin kritik gelisim alanlar ve firsatlarn sunmaktadir.

Kamu @ Politika Hedefleri & Yol Haritalari
& Altyapilar
BASARI & Piyasalar
UGGETI & Teknolojiler ve Yerlilesme -

ONERISI

& Uluslararasi ve Bélgesel isbirlikleri

& Genis Olcekte Siirdirilebilirlik

Ozel Sektor Akademi & insan Kaynagi & Girisimcilik

‘ o SABANCI UNIVERSITY
11 o S.abdn.Ll . I I C E c | ISTANBUL INTERNATIONAL
Un 1versitesl | CENTER FOR ENERGY AND CLIMATE



TURKIYE
YESIL HIDROJEN GELECEGI

7 lICEC

ON ER|S| Talepte ve ilgili altyapilarda gelisim perspektifine iliskin yol haritalarinin, dncelikli sektorler ve bolgeler bazinda belirlenmesi,

Teknik ve dUzenleyici altyapilarin olusturulmasi, optimal kaynak kullanimini ve azami guvenligi temin edecek uzun vadeli
master planlamalarin hazirlanarak hayata gecirilmesi,

Deger zincirinde verimli ve dngdrulebilir blylme icin piyasa ve destek mekanizmalarinin, elektrik, dogal gaz, karbon
piyasalar ile etkilesimler ve elektrik arz guvenligi de gozetilerek olusturulmasi,

I Elektrolizor, depolama ve yakit hlicresi basta gelmek Uzere kritik teknolojilerde firsatlarin degerlendirilmesi, yerlilesme ve
imalat kabiliyetlerinin gelistirilmesi,

5 Uluslararasi ve boélgesel is birliklerinin giclendirilmesi, Avrupa’nin artan talebine yonelik ihracat imkanlarinin azami fayda
saglayacak sekilde degerlendirilmesi,

6 Ekosistemin genelinde, ruzgar ve gunes kaynaklari ve su kullanimi, kritik mineraller ve tedarik zincirleri gibi alanlarda genis
Olcekte surdurulebilirlik perspektifinin gozetilmesi,

7 Surdurulebilir blyumeyi ve rekabetciligi destekleyecek, nitelikli insan kaynagi ve yetenek havuzunun gelistirilmesi ve guclu
bir girisimcilik ekosisteminin hayata gecirilmesi.
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Talepte ve ilgili altyapilarda gelisim perspektifine iliskin yol haritalarinin,
oncelikli sektorler ve bolgeler bazinda belirlenmesi.
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Teknik ve duzenleyici altyapilarin olusturulmasi, optimal kaynak
kullanimini ve azami giivenligi temin edecek uzun vadeli master
planlamalarin hazirlanarak hayata gecirilmesi.
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Deger zincirinde verimli ve ongoriilebilir buylime icin piyasa ve destek
mekanizmalarinin, elektrik, dogal gaz, karbon piyasalari ile etkilesimler
ve elektrik arz giivenligi de gozetilerek olusturulmasi.
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Elektrolizor, depolama ve yakit huicresi basta gelmek uzere kritik
teknolojilerde firsatlarin degerlendirilmesi, yerlilesme ve imalat
kabiliyetlerinin gelistiriimesi.

- o SABANCI UNIVERSITY
16 o S.abdn.Ll . I I C E c | ISTANBUL INTERNATIONAL
UanerSltCSl | CENTER FOR ENERGY AND CLIMATE



TURKIYE

YESIL HIDROJEN GELECEGI

ImOmO=0= 5

Uluslararasi ve bolgesel is birliklerinin guclendirilmesi,
Avrupa’nin artan talebine yonelik ihracat imkanlarinin azami
fayda saglayacak sekilde degerlendiriimesi.

- o SABANCI UNIVERSITY
17 o S.abdn.Ll . I I C E c | ISTANBUL INTERNATIONAL
Un 1versitesl | CENTER FOR ENERGY AND CLIMATE



TURKIYE

YESIL HIDROJEN GELECEGI

.\\ |-|-| o =
<N i @ %

Ekosistemin genelinde, rizgar ve gunes kaynaklari ve su kullanimi,
kritik mineraller ve tedarik zincirleri gibi alanlarda genis olcekte
surdurulebilirlik perspektifinin gozetilmesi.
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Surdirulebilir buyiimeyi ve rekabetciligi destekleyecek,
nitelikli insan kaynag) ve yetenek havuzunun gelistiriimesi ve
guclu bir girisimcilik ekosisteminin hayata gecirilmesi.
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7 lICEC

ON ER|S| Talepte ve ilgili altyapilarda gelisim perspektifine iliskin yol haritalarinin, dncelikli sektorler ve bolgeler bazinda belirlenmesi,

Teknik ve dUzenleyici altyapilarin olusturulmasi, optimal kaynak kullanimini ve azami guvenligi temin edecek uzun vadeli
master planlamalarin hazirlanarak hayata gecirilmesi,

Deger zincirinde verimli ve dngdrulebilir blylme icin piyasa ve destek mekanizmalarinin, elektrik, dogal gaz, karbon
piyasalar ile etkilesimler ve elektrik arz guvenligi de gozetilerek olusturulmasi,

I Elektrolizor, depolama ve yakit hlicresi basta gelmek Uzere kritik teknolojilerde firsatlarin degerlendirilmesi, yerlilesme ve
imalat kabiliyetlerinin gelistirilmesi,

5 Uluslararasi ve boélgesel is birliklerinin giclendirilmesi, Avrupa’nin artan talebine yonelik ihracat imkanlarinin azami fayda
saglayacak sekilde degerlendirilmesi,

6 Ekosistemin genelinde, ruzgar ve gunes kaynaklari ve su kullanimi, kritik mineraller ve tedarik zincirleri gibi alanlarda genis
Olcekte surdurulebilirlik perspektifinin gozetilmesi,

7 Surdurulebilir blyumeyi ve rekabetciligi destekleyecek, nitelikli insan kaynagi ve yetenek havuzunun gelistirilmesi ve guclu
bir girisimcilik ekosisteminin hayata gecirilmesi.
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