21. YUZYILIN ENERJISI; HIDROJEN ENERJI SISTEMI

MMO Istanbul Sube tarafindan diizenlenen “21. Yuzyihn Enerjisi; Hidrojen Enerji Sistemi”
konulu Konferans Prof. Dr. Nejat VEZIROGLU tarafindan gergeklestirildi. Konferans agilis
konusmasinda MMO Istanbul Sube Yonetim Kurulu Baskan1 Uzeyir ULUDAG sunlari
sOyledi:

“Sayin Konuklar

TMMOB Makina Miihendisleri Odasi Istanbul Subesi’nin diizenledigi “21. YUZYILIN
ENERJISI; HIDROJEN ENERJI SISTEMI” Konferansina hos geldiniz. Oda Yonetim Kurulu
ve Sube Yonetim Kurulu adina hepinizi saygiyla selamliyorum.

Hepimizin bildigi gibi, diinyanin enerji ihtiyacinin yaklasik %90°1 milyonlarca yilda olusan
fosil kokenli kaynaklardan saglanmaktadir. Bu kaynaklarin yeryliziinde artan enerji talebi
karsisinda yaklasik 100 y1l gibi bir siire sonunda tamamen bitecegi tahmin edilmektedir. Bu
gercek tiim diinya tarafindan bilinmektedir. Iste bu yiizden giiglii iilkeler bir taraftan, yasal
olmayan yontemlerle, var olan enerji kaynaklarini etkisi altina almak i¢in, bu kaynaklara
sahip iilkelere saldirirken, diger taraftan yeni enerji kaynaklar1 yaratabilmek i¢in aragtirmalara
milyarlarca dolar biitge ayirmaktadir. Yeni enerji kaynaklarina yonelmenin énemli ve
yadsinamaz diger bir nedeni ise, fosil kokenli yakitlarin yanmasi sonucu olusan emisyonlarin,
doganin ekolojik dengesini bozmasidir. Bu iki 6nemli nedenden dolay: diinya tilkeleri, enerji
ihtiyacini karsilayabilmek i¢in bir yandan enerjinin daha verimli kullanilmasi konusunda
caligmalar yaparken diger taraftan riizgar, giines, hidrojen gibi yenilenebilir ener;ji
kaynaklarina yonelmekte ve bu alanlardaki arastirmalara biitgelerinden 6nemli paylar
ayirmaktadir.

Yine bilindigi gibi, gelismis iilkeler bugiin enerji ihtiyacinin %5-10 arasindaki dilimini
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamaktadirlar ve ulusal enerji planlari cercevesinde
yenilenebilir enerji kaynaklarini her y1l artirarak kullanmay1 hedeflemektedirler.

Ulkemizin enerji tiikketiminin énemli bir kismin1 yani yaklasik %70’ini ithal etmekteyiz. Ham
petrol ve dogal gaz olarak ithal ettigimiz enerji kaynaklarini, sanayide, konutlarda ve
ulasimda kullaniyoruz. Uziilerek belirtmeliyimki enerji kullaniminda heniiz ulusal politikalar
olusturulamamustir. Enerji kaynaklari i¢in savaglarin yasandigi diinya gozler 6niindeyken,
ithal ettigimiz dogal gazdan olan elektrik tiretimi, elektrik ihtiyacimizin %45’ine ulasmis ve
%60 hedeflenmektedir. Yine enerji kullanimimizin %40°1 konutlarda kullanilmakta ve bu
enerjinin %350’s1 1s1 yalitim olmadigindan hem atmosfer kirletilmekte hem de milyarlarca
dolar sokaga atilmaktadir. Gelismekte olan lilkemiz i¢in stratejik dneme sahip enerjimizin,
yeni teknoloji kullanilarak, ulusal kaynaklardan saglanmamas1 ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelinmemesi diislindiiriicii ve tiziiciidiir.

TMMOB ve Makina Miihendisleri Odas1 olarak zaman kaybetmeden ulusal enerji politikalari
olusturulmas i¢in merkezi yonetimin ilgili tiim taraflar1 bir araya getirmesini istiyoruz ve Oda
olarak her tiirlii destek ve katkiy1 sunacagimizi belirtiyoruz.

Ayrica, 16. UNIDO Endiistriyel Kalkinma Kurulu toplantisinda, UNIDO isbirligi ile
iilkemizde Uluslararast Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi (ICHET) kurulmasi karari
alimmistir. Buna gore UNIDO hukuksal ¢ercevesinde 6zerk bir kurum olarak ¢alisacak
ICHET in istanbul’da kurulmas1 planlanmaktadir, bildigim kadar ile iilkemizde bu konuda
bir girisim olmamstir. Tlgili Bakanligin ve iilkemizin bu konuda acilen girisimde bulunmasini
istiyoruz.

Makina Miihendisleri Odas1 olarak mesleki ilgi alanlarimizda yer alan her tiirlii konuda
bilimsel ¢calismalar yiiriitmekte, toplumu ve iiyelerimizi bu konuda bilgilendirmekteyiz. Bu
caligsmalardaki amacimiz, yer alt1 ve yer iistii zenginlikleriyle 6nemli bir konumda bulunan



tilkemizin kendi kendine yetebilecek ve dis kaynaklara bagli olmayacak duruma gelmesine
katki sunmaktir.

Bugiinkii konferansimizda, hidrojen enerjisi konusuna diinyadaki gelismeleri, bu konudaki
calismalar diinya capinda ilgi géren, Miami Universitesi Temiz Enerji Arastirma Enstitiisii
Direktérii Sayin Prof. Dr. T. Nejat VEZIROGLU’nun sunumu ile grenmis olacagiz.

Konusmacimiz Prof. Dr. Nejat VEZIROGLU’na, 21. yiizyilin enerjisi HIDROJEN konusunda
konferans ¢agrimizi kabul ettigi ve bu Konferansi verecegi icin TMMOB MMO adina
tesekkiir ediyorum ve saygilar sunuyorum. Sizlere de katildiginiz i¢in tesekkiir ediyorum.
Saygilarimla.”

Prof.Dr. Nejat Veziroglu :

Sayin bagkanimiza c¢ok tesekkiir ederim. Beni bu konuda konugmaya cagirdigi i¢in Makina
Miihendisleri Odas1 Istanbul Subesi’ne tesekkiir ediyorum.

Nig¢in hidrojen enerjisi fikrini ortaya attim, nasil attim ilk olarak bunun hikayesini
anlatacagim. Ben 1962 yilinda; cogunuz daha dogmamisti, Miami Universitesi’nin Makine
Miihendisligi boliimiinde calismaya basladim. Ve ilk projemiz Mars’a seyahat i¢in hidrojenli
roket sistemleriydi. Mars’a gidebilmek i¢in tepki yakiti olarak hidrojen kullanilacakti. 4-5
sene bunun tizerine ¢alistik ve hidrojenin en hafif yakit oldugunu, en ¢cok randiman saglayici
oldugunu 6grendik.

1960’larin sonuna dogru Amerikan Bilim Fonu’ndan sehirlerdeki ¢evre kirliligini sona
erdirmak i¢in ne gibi bir yakit kullanabilecegimiz hususunda bir proje aldik. Alkol, etil alkol,
amonyak, dogalgaz ve hidrojeni motorlarda denedik. Bu denemeler sonunda hidrojenin en
temiz yakit oldugunu gordiik. Yani 1960’11 yillar sonunda hidrojenin en iyi yakit, en temiz
yakit, en verimli yakit oldugunu biliyorduk. 1973 yil1 basinda Ortadogu memleketleri
endiistriyel lilkelere, Amerikaya, Avrupa’ya, Japonya’ya petrol ihracatin1 durdurdular. Bunun
iizerine Amerikan hiikiimeti fosil yakitlardan baska yakitlar icin arastiricilara projeleler
vermeye bagladi. Biz glines enerjisini, riizgar enerjisini, jeotermal enerjiyi, gelgit enerjisini
tetkik etmeye basladik. Bu yeni enerji kaynaklarinin higbirisi petrol gibi, dogalgaz gibi
kullanigh degildir. Yani giines ile riizgar1 otomobile koyup, u¢aga koyup kullanamazsiniz.
Yeni enerji kaynaklar1 yenilenebilir olmalarina ragmen fosil yakitlardan ¢ok daha uzun yillar
var olabileceklerine ragmen bunlar petrol gibi, dogalgaz gibi kullanisl degillerdir. Ve
neticede bunlari kullanarak bir yapay yakit tiretmek gerekiyor. Giindiizleri mevcut oldugu
slirece 6-7 saat giinesten veya riizgar estigi siirece riizgardan yapay yakit iiretebilirsek o
zaman bu yapay yakiti kullanarak ihtiyaclarimizi karsilayabilecegiz. Yapay yakitlardan da en
lyisinin hidrojen oldugunu zaten biliyorduk ve 1973’lerde derhal hidrojen enerji sistemini
yani hidrojen enerjisi fikrini ortaya attik. Ve bunu milletlerarasi bir platformda goriismek
iizere bir konferans tertip etmeyi kararlagtirdik. Amerikan Milli Aragtirma Fonu’ndan 70 bin
dolar aldik. Mart 1974 yilinda Hidrojen Ekonomisi Miami Enerji Konferansi’n1 tertip ettik. 18
Mart 1974’te konferansin agilisinda bu fikri ortaya attim. Konugmamdan sonra serinletici
igmek icin mecburen ara vermistik. Yanima on kisi kadar farkli milletlerden bilim adamlari
geldi; Japonya’dan, Amerika’dan, Avrupa’dan, Avusturalya’dan, Latin Amerika’dan. Dediler
ki: "Nejat Bey biz de hidrojen enerji sistemi fikrini diistintiyorduk, gelin bir dernek kuralim".
O gece otelin ¢at1 katinda toplandik bu konuyu konusuyoruz, i¢cimizden bazilar1 "Gelin dernek
kuralim, bu fikrin yayilmasi i¢in ¢alisalim." Bazilar1 "Belki daha iyi fikirler atilir ortaya,
birkag sene bekliyelim, bakalim daha iyi ¢6ziim sistemleri bulunabilecek mi?" diyordu. Bu
arada Venezuella’dan Dr. Martinez israr ediyordu: "Derhal boyle bir dernek kuralim". Simdi
Dr. Martinez de OPEC’in kurucularindan. Biliyorsunuz Venezuella petrol iilkeleri ile biraraya
gelmisler OPEC’1 kurmuslardi. Dr. Martinez de bu ilk toplantida Venezuella’y1 temsil etmis



ve Venezuella hiikiimeti adina toplantiya giderek OPEC’i kurmuglardi. Biz dedik acaba bu
adam besinci fon mu? Ciinkii petroliin yerine gececek bir enerji sistemininin yayilmasi i¢in
"derhal bir dernek kurun" diyor bize. Nihayet hepsi, "tamam" dediler dernegin kurulmasi i¢in
ve dernek kuruldu. Daha sonra dergiyi ¢ikarmaya basladik. Ik énce bu dergi y1lda dort kere
cikt1, daha sonra iki ayda bir, ayda bir ve sonra da onbes giinde bire ¢ikti. Ciinkii hidrojen ile
ilgili bilgi artiyor siire gegtikge.

Hidrojen enerji sisteminin mantigini, nigin 21. y.y. icinde hidrojene ge¢ecegimizi anlatmaya
calisacagim. Bugiin enerjimizin % 80’1 fosil yakitlardan karsilaniyor. Arastirma sonuglarina
gore 2015 yilindan itibaren petrol ve dogalgaz iiretimi diisecek. Artan niifus ve kalkinmakta
olan memleketlerin artan ihtiyaclarini karsilamak i¢in gerekli yakit gézoniine alindiginda,
2015 yilindan itibaren petrol ve dogalgaz iiretimi ile ihtiya¢ arasinda bir fark olmaya bashyor.
Yani yeni bir yakita ihtiya¢ duyuluyor.

Bugiinkii hayat seviyesinin nedeni fosil yakitlardir. 1860’ta Endiistriyel Devrim basladig1
zaman diinyadaki kisi bagina gelir 10-20 dolar civarindaydi, bugiin diinya kisi basina ortalama
geliri 6 bin dolardir. Bu yiiksek geliri biz fosil yakitlara, komiir, petrol, dogalgaza bagliyoruz.
Bunlardaki enerji kullanilarak diinyadaki ortalama gelir seviyesi yiikseldi. Fakat her ilacin
oldugu gibi bunlarin da yan tesirleri var. Yan tesiri ¢evreye zarar vermek seklinde tezahiir
ediyor. Bunun i¢in 1992 yilinda Rio sehrinde diinya zirvesi toplandi. Fosil yakitlarin meydana
getirdigi problemleri goriismek ve bunlara ¢dziim bulmak icin. Bu problemler neydi: Iklim
degisikligi, karbondioksitin artmasi, kutuplarda buzullarin erimesi, denizlerin yiikselmesi,
hava kirliligi, deniz kazalarinda petroliin denizlere akmasi, sahillere zarar vermesi. Biitiin bu
problemler Rio zirvesinde goriisiildii. Simdi gorecegiz ki hidrojen tiim bu problemlere ilag
teskil ediyor.

Komiiriin, petroliin ve dogalgazin ¢evreye verdigi zararlar incelendiginde; petroliin verdigi
yillik zarar %42 civarinda. Kémiiriin %38, dogalgazin %20. Bugiin toplam zarar 5 trilyon
dolar. Kémiiriin, petroliin, dogalgazin diinyaya verdigi zarar yilda 5 trilyon dolar. Temiz bir
yakit bulabilirsek bu zararin 6niine gegebiliriz. Ve bu temiz kaynaklar1 uygun sekilde
kullanirsak insanlarin yagam standartlarini da yiikseltmis oluruz. Yenilenebilir bir sisteme
girmenin 6neminin yanisira mevcut kaynaklarin yetmesi, gelecek nesillere kalmasi i¢in niifus
artisin1 da dudurmamiz gerekiyor. Hayat seviyesi yiikselirse niifus artis1 duruyor. Avrupa’da,
Amerika’da, Japonya’da eger gogmenleri saymazsak niifus artis1 asag1 yukari sifira inmistir.
Bu arada sunu da sdylemek gerekir ki, diinyada halen ortalama kisi basina gelir 6 bin dolardir.
Bunu fosil yakitlara malediyoruz. Tiirkiye’mizde malesef kisi basina ortalama gelir 2 bin
kiistir dolar civarindadir. Yani diinya ortalamasinin ¢ok altinda bir rakam ki, diinya
ortalamasinda Hindistan var, Cin var, Afrika var, niifuslar1 ¢ok biiyiik fakir milletler var. Buna
ragmen Tlrkiye nin milli geliri ¢ok diistiktiir. Bugiin Tiirkiye fakir milletler arasindadir. Bunu
da biz ¢ikardigimiz kurallarla, elimizi kolumuzu baglayarak kendimiz yaratmisiz.
Kalkinmanin iki miithim etkeni var; birisi enerji kullanimi digeri egitim. Enerji kullaniminda
cok geriyiz; onun i¢in milli gelirimiz diisiik, egitimde ¢ok geriyiz; her yil cahillerin sayist
okumuslarin sayisindan daha fazla artiyor.

Gordiik ki enerjimizin ¢ogunu karsilyan fosil yakitlar tiikkenmek iizeredir. 2015-2020
yillarindan itibaren iiretim diisiise gegecek. Bu yiizden yeni bir yakita ihtiyag var. Fosil
yakitlarin diger bir zarar1 da bunlarin ¢ogunun Ortadogu’da olmasidir. Savaglara sebep
oluyorlar. Fosil yakitlarin faydasi da var. Bunlar nedir? Bunlar: Kullanis kolaylig1 var,
depolanabilme 6zellikleri var, altyap: tamamlanmis. Bu 6zelliklerinden dolay: fayda da
sagliyor.

Burada yeni trimel enerji kaynaklarini goriiyoruz. Yeni trimel enerji kaynaklarimiz bol:
Glines enerjisi, riizgar enerjisi, gel-git enerjisi, dalga enerjisi, deniz cereyanlari, su enerjisi,
jeotermal enerji. Bunlar mevcut. Fakat higbirisi petrol ve dogalgaz kadar kullanish degil.
Bunlarin kusurlar1 var: Bu kaynaklarin bazilar1 kesintili; mesela gilines enerjisi yerine gore 6-



7-8 saat kullanilabilir, riizgar bazen eser bazen esmez, bazilar1 kullanig yerinden uzakta;
mesela glines enerjisi ekvatorda daha kuvvetli, riizgar baz1 yerlerde giineyden veya kuzeyden
eser, ihtiya¢ bolgelerinden uzaktadirlar, bunlar yerlerinden tasinamazlar, depolanamazlar.
Neticede bu kusurlar1 gidermek i¢in bir orta sisteme gerek var. Yani, yeni enerji kaynaklar ile
kullanict arasinda dyle bir sistem kurmaliy1z ki, bu kusurlar1 ortadan kaldirabilelim. Bu
sistemin nitelikleri ne olmalidir? Depolanabilir olmali, tasinabilir olmali, araglar i¢in yakit
olmali, ekonomik olmali, yenilenebilir olmali, temiz olmali. Eger yenilenebilir olma sartini
karsilayabilirsek devamli bir enerji sistemi kurabilecegiz. Simdiye kadar, endiistriyel devrim
basladigindan beri 50-60 y1lda bir yakitimiz1 degistirdik. ilk 6nce odun, sonra kdmiir, sonra
petrol kullandik, simdi de dogalgaz kullaniyoruz. Ve her bir yakit en cok 50-60 sene
kullanilmis. Fakat yenilenebilir bir yakit bulursak enerji sistemini degistirmeye gerek
kalmayacak, altyapiy1 degistirmeye gerek kalmayacak ve o yakiti kullanarak enerji doniisiim
sistemlerini yani enerjiyi 1stya, mekanik enerjiye, elektrik enerjisine doniistiirecek sistemleri
degistirmeye gerek kalmiyacak. Eger bu yeni enerji kaynaklarindan yapay bir yakit
tiretebilirsek problemlerin ¢ogunu ¢6zmiis olacagiz. Boylece biitiin kullanabilecegimiz
yakitlar1 mukayese ettik.

Burada yakitlarin hafifligini goriiyoruz. Kiitle/enerji karsilastirilmasinda en hafifi hidrojen, en
agirt metanol. Sadece kiitleyi gdzoniinde tutarsak sivi yakitlar arasinda en avantajlisinin
hidrojen oldugunu goériiyoruz.

Burada da hacim mukayesesi var. Hacim/enerji mukayesine gore en iyisi benzin, en kotiisli
hidrojen. Hidrojenin enerji basina hacmi diger yakitlara gore daha biiyiik. Tabi araglar i¢in
agirlik da miihim, hacim de mithim. Araglar i¢in yakitin hafif olmasi lazim, ¢linkii ivme
agirlikla dogru orantilidir. Ayn1 zamanda hacmin kii¢lik olmasi lazim ¢iinkii direng kuvvetleri
kesit alniyla dogru orantilidir. Hacim ile kiitleyi birlestirerek motiviti faktor elde ettik. Sivi
yakitlar igerisinde en iyisi hidrojen en kotiisii metanol oluyor. Gaz yakitlarda hidrojen en iyisi,
dogalgaz ondan sonra geliyor. Yani araclar i¢in en 1yi yakit hidrojen oluyor. Biz yakiti
kullanip faydali enerji elde ederiz. Bunlar 1s1 enerjisi, mekanik enerji, elektrik enerjisidir.
Bunlar1 elde etmek i¢in fosil yakitlar1 yakariz. Buna alevli yanma diyoruz. Fosil yakitlar
alevli yanma ile 1s1 enerjisine, mekanik enerjiye, elektrik enerjisine ¢eviriyoruz. Hidrojeni de
bu sekilde faydali enerji sekline ¢evirmek miimkiin. Fakat hidrojeni diger sekillerde de faydali
enerjiye ¢evirmek miimkiin. Mesela hidrojeni oksijen i¢inde yakarsak %100 randimanla buhar
elde ederiz. Bu fosil yakitlarda miimkiin degil. Hidrojende alevsiz yanma miimkiin, fosil
yakitlarda miimkiin degil. Hidrojende kimyasal doniisiim miimkiin, fosil yakitlarda miimkiin
degil. Hidrojende elektro doniisiim miimkiin, fosil yakitlarda miimkiin degil.

Kullanma randimani; daha evvel sdyledigim gibi kullanici yakiti kullanarak 1s1 elde eder,
mekanik ve elektrik enerjisi elde eder. Tabi her kullanimda bir enerji kayb1 vardir. Burada
onun mukayesesini goriiyoruz. Hidrojen 1s1 enerjisi elde etmekte % 20 daha randimanli. Icten
yanmal1 motor kullanildiginda hidrojen %18 daha randimanli. Yakat pili, elektrik motoru
kullanirsak hidrojen %50 daha randimanli. Ses alt1 hizdaki ugaklarda hidrojen % 18 daha
randimanli. Ses iistii hizdaki ugaklarda hidrojen % 28 daha randimanli. Ayni isi yapabilmek
icin daha az hidrojen kullaniliyor. Ve diinya ortalamasi hidrojen %26 daha randimanli.
Burada muhtelif yakitlar1 emniyet bakimindan mukayese ediyoruz. Bunun da neticesi, en
emniyetli yakit hidrojen, ikincisi dogalgaz, en tehlikeli yakit ise benzin veya petrol. Sonug
olarak; en hafif yakit hidrojen, en iyi ara¢ yakiti hidrojen, en verimli yakit hidrojen, en temiz
yakit hidrojen, en ekonomik yakit hidrojen, en doniisebilir ve yenilenebilir yakit hidrojendir.
Yani biitlin olarak en iyi baglayici sistem hidrojen enerji sistemi oluyor. Burada 1974’in 18
Mart’inda teklif ettigimiz: Hidrojen enerji sistemi veya hidrojen ekonomisi. Biliyorsunuz
evrende en ¢ok bulunan madde %92 hidrojendir, fakat hidrojen diinyada serbest olarak fazla
bulunmuyor. Bizim hidrojen madenimiz sudur. Tuz ile suyu kullanacagiz. Herhangi bir
primer enerji kaynagi, gilines, riizgar, giinesin direct-indirect sistemlerini, hatta fosil yakat



kullanip hidrojen tiretiyoruz. Bunu petroliin, dogalgazin, komiiriin kullanildig1 her yerde
kullanabiliyoruz. Elektrik iiretiminde, ulasim sistemlerinde, konutlarda, isyerlerinde,
endiistride kullanabiliyoruz. Baslangicta hidrojeni hangi primer enerji sistemi daha ucuz
sagliyorsa, o kullaniliyordu. Fakat neticede biliyoruz ki fosil yakitlar tiikenecek ve giines
enerjisini, direct-indrect gilines enerjisini kullanacagiz. Hidrojen enerjisinin fosil yakitlara da
faydasi var. Mesela komiirlii elektrik santralinde 100 birim 1s1 harcayarak 38 birim elektrik
tiretiliyor. Bunun i¢in trenler dolusu kdmiirii madenin ¢iktig1 yerden elektrik santraline
tasiyoruz. Ve ¢evreyi de ¢ok kirletiyoruz. Bu santrallerin ¢evresindeki insanlara, hayvanlara
bu santralin yararindan ¢ok zarar veriliyor. Halbuki hidrojen sisteminde kdmiir madeninin
yaninda bir hidrojen tliretim tesisi kuracagiz ve % 60 randimanla hidrojen iiretebiliyoruz, bu
hidrojeni boru hatlar1 vasitasiyla kullanim merkezlerine naklederiz, araglarda kullaniriz,
evlerde mutfakta 1s1 iretmekte kullanabiliriz. Elektrik istersek %60 randimanla yakit
pillerinde kullaniriz. %60 x %70 = 42 birim elektrik iiretiyoruz. Yani bu sistemde hem daha
cok elektrik iiretiyoruz. Hem bir yakit liretiyoruz araglar i¢in, hem trenler dolusu kiilii
nakletmiyoruz bdylece ¢evreyi de kirletmiyoruz. Ciinkii komiiriin % 99’u kiildiir, %1°1
enerjidir. Bu sistemde sadece enerjiyi boru hattindan naklediyoruz, kiiller komiir madeninin
yaninda kaliyor, ¢ikan karbondioksiti de sera tesiri yapmamasi i¢in kdmiir madenine enjekte
edebiliyoruz. Niikleer santrallere enerji nakli cok pahali oldugu i¢in, ¢ok enerji kaybedildigi
icin sehirlerde kullanildig: yere yakin tesis edilir ve 100 birim niikleer enerjiden 30 birim
enerji elde edilir. Hidrojen sisteminde niikleer enerjiden %60 randimanla hidrojen
tiretebilecegiz. Ve bunu kullanim yerlerine boru hatlari ile gonderecegiz. Boru nakliyesi ucuz
oldugu i¢in niikleer tesisleri yerlesim yerlerinden uzakta kurabilecegiz. Boylece buna kimse
itiraz etmeyecek. Enerji nakli ucuza malolacak ve istenirse %70 randimanla elektrik
iiretilebilecek.

Burada mevcut fosil yakit sistemini, hidrojen enerji sistemi ve sentetik fosil yakit sistemi ile
ekonomiklik bakimindan mukayese edecegiz. Daha dnce soyledigim gibi petrol ve dogalgaz
tiikenmek tizeredir. Fakat 300 sene yetecek kadar kdmiir var. Bazi bilim adamlar1 bu kez
komdtirti kullanip sentetik benzin, sentetik dogalgaz iiretilmesini 6neriyor. Simdiki fosil yakit
sistemi petrol, dogalgaz, komiir kullanip enerji ihtiyacini karsilamaya dayalidir. Shell sirketi
petrol sirketleri arasinda ilk defa hidrojen enerjisine gecti. Hidrojen enerjisi fikrini 1974’°te
ortaya atmistik ve petrol sirketleri hidrojene kars1 ¢iktilar. Hidrojeni biiyiik bir rakip gordiiler
ve kotiilemek istediler. 1998 yilinda Arjantin/Buenoaires’de 12. Hidrojen Enerjisi Diinya
Konferansi’ni tertip etmistik. 1997 de, konferanstan bir yil evvel petrol sirketlerinin
baskanlarina bir mektup gonderdim. Dedim ki; "Haziran 1998 de hidrojen konferansimiz
yapilacak, bir oturum petrole ayrilacak, liitfen gelin ya da temsilcinizi gonderin ve petrol
bittikten sonra ne satacaginizi bize sdyleyin." Higbirisi cevap vermedi fakat Shell sirketi
konferansa 15 miihendis gonderdi. Shell konferanstan iki ay sonra hidrojen boliimiinii kurdu.
Daha 6nce Shell sirketinde ii¢ boliim vardi; hidrojen arama-¢ikarma, rafineriler, nakil boru
hatlar1. Buna hidrojen enerji sistemini eklediler. Ondan sonra British Petrol de destekledi,
ondan sonra biitiin sirketler hidrojeni desteklemeye basladi. Simdi Airbas sirketinin hidrojenle
ucacak ugak projesi var. Airbas sirketi on y1l icinde bu yolcu u¢agini uguracak. Motoru
govdesine gore kiiciik ¢iinkii hidrojen ¢ok hafif bir yakit. Istanbul’dan New York’a gidecek
bir ugak kalktig1 zaman agirliginin %60°1 yakattir. New York’a kadar bu tagit1 tagimak
mecburiyetindedir. Hidrojenli ugakta hidrojen {i¢ defa daha hafif oldugu i¢in ugagin
agirhiginin %20’si yakit olacak. Onun i¢in ugak iki kat yolcu alacak, iki kat daha fazla kargo
tastyacak ve yolcu biletleri diisecek, hava kirlenmesine yol agmayacak, boylece bagkasina
zarar vermeyecek, iistelik sessiz olacak ¢ilinkii motorlar daha kiiciik olacak. Bu ses iistii hizda
giden bir ugak. Uzay sanayinde hafif oldugu i¢in hidrojen kullanilmaktadir. Almanlar Kuzey
Afrika’da giines pilleri kullanarak hidrojen iiretmeyi planliyor. Bu hidrojen boru hatt1



vasitasiyla Sibirya ve italya lizerinden Almanya’ya taginacak. Sivi halinde tankerlerle
Hamburg’a tasiacak. Ve biitiin ihtiyaclarin1 hidrojenle gorecekler.

Suudi Arabistan evrende en biiyiik enerji kaynaginin yakit oldunu kabul ederdi, fakat simdi en
biiyiik enerji kaynaklarinin giines enerjisi oldugunu kabul ediyor ve petrol sonrasi devreye
hazirlik yapiyorlar. Giines enerjisinden hidrolen elde eden bir tesis kurdular ve Suudi
Arabistan planlarina gore hidrojen boru hatti ile Avrupa’ya, Japonya’ya ve Amerika’ya
taginacak.

Kanada’da Tebek eyeletinde bol su enerjisi var. Burada hidrojen iiretip bir boru hatti
vasitasiyla Varsova’ya ve Amerika’ya hidrojen satacaklar. Stvi hidrojeni de Avrupa’ya ve
Japonya’ya satacaklar. Arjantin’de giineyde ¢ok kuvvetli riizgarlar var. Bunlardan istifade
ederek hidrojen elde etmeyi planliyorlar. Kuzeyde giines enerjisi boru hatt1 projesi var ve sivi
hidrojeni Japonya’ya ve Amerika’ya satilacak.

Hidrojene en ¢ok deger veren Japonya olmustur. Biz 1974’te Hidrojen Ekonomisi Miami
Enerji Konfernsi’ni tertip ettigimiz zaman 700 kisi gelmisti ve bunlarin asag1 yukari onda biri
japondu. Japonlar Miami iiniversitesinin biitiin laboratuvarlarin1 dolasip fotograflarin
cektiler. Ertesi y1l beni Japonya’ya davet ettiler. Ve hidrojene ge¢gmek i¢in 4 milyar dolar
ayirdilar. 2020 yilina kadar hidrojen i¢in biitiin teknolojileri elde etmeyi planliyorlar. Bu da
Japonlarin projesi: Hidrojen; giines, su, riizgar enerjisinden iiretilerek Japonya’ya
sevkedilecek ve Japonya da her ihtiyacini hidrojen ile gorecek. Gegen yil yani 2002 y1l1 Eyliil
ayinda Avrupa Birligi bagkan1 Romano Prodi bir beyanat verdi. Dedi ki: "Euro para biriminin
Avrupa’da kullanilmasini ben sagladim. Bu benim biiyiik bir eserimdir. Fakat daha biiyiik
eserim Avrupa’nin hidrojene gegirilmesi olacaktir. Avrupa’y: hidrojene ge¢irmek icin ilk bes
yil i¢in bes milyar euro ayirtyorum. Benim istegim sudur ki Avrupa, Amerika ve Japonya’dan
once hidrojene gegsin. Bu Avrupa’ya ¢ok biiyiik ekonomik ve teknolojik avantaj
saglayacaktir."

Amerikan baskan1 Bush bu senenin mart ayinda hidrojenden hiirriyet yakit1 olarak bahsetti,
yani biitiin memleketleri petrole bagimliliktan kurtaracak bir yakit olarak bahsetti. Ve insallah
petrol zararlarina da son verecek bir yakit olacak. Bizim Miami Universitesi’nde yaptigimiz
arastirmalara gore eger 6zendirici tedbirler getirmezsek 2074 yilinda hidrojene gecis
tamamlanacak. Hidrojene gegis baslad1. Biliyorsunuz 1974 te bu fikri ortaya attik. ilk 25 yil
temel atilmas1 gerceklesti. Ug ceyrek asirda fosil yakitlardan hidrojene gecis tamamlanmis
olacak, eger 6zendirici tedbirler getirilmezse. Mesela Izlanda bir konsorsiyum kurdu. Baz
Ozendirici tedbirler getirecekler ve 2030 yilinda tamamen hidrojene gecilecek. Gerekli
hidrojeni jeotermal enerji ve su enerjisi kullanarak tiretecekler.

Diinya Hidrojen Sistemi ve Tiirkiye nin Anahtar Roli

Birlesmis Milletler zaman zaman benden hidrojen i¢in rapor istedi. Raporlarimdan birisinde
diinyanin hidrojene geg¢isini diizenlemek i¢in bir merkez kurulmasini tavsiye ettim. Benden
yeniden bir rapor istediler “Peki bu merkezi kuralim ama nerede kuralim?” diye. Ben de
dedim "Bu merkezi endiistriyel memleketlerle kalkinmakta olan memleketler arasinda bir
noktada ve ti¢ kitanin birlestigi, ortada bulunan Tiirkiye’de kuralim." Onu da kabul ettiler.
Olimpik oyunlar igin hesaplanmisti; Istanbul diinyanin miihim merkezlerinden ortalama ugak
mesafesi en az olan sehir. Onu da BM’ye soyledik. Bu merkezin (BM Hidrojen Enerji
Teknolojileri Merkezi) ¢alisma konulari; gliney ile kuzey arasinda baglanti, aragtirma-
gelistirme birligi bankasinin kurulmasi, icatlarin kiymetlendirilmesi, (Cilinkii gelismekte olan
memleketlerde hidrojenle ilgili bircok icat yapiliyor ve bunlar malesef kiymetlendirilmiyor)
pilot bolge projeleri yapilacak, bunlara Diinya Bankasi’ndan ve IMF teskilatindan finansman
saglanacak, konferanslar tertip edilecek, yenilenebilir ve temiz enerji sistemlerinin
kurulmasina yardim edecek, fosil yakitlarin kullanilmasina gerek birakmayacak ve ekonomik
kalkinmay1 hizlandiracak, ¢evreyi koruyacak, yasam seviyesini ve kalitesini yiikseltecek,



niifus artigin1 yavaglatacak, durduracak. BM UNIDO teskilat1 ile hiikiimetimiz arasinda bu
merkez i¢in Demirel basbakan ve Erdal Inonii basbakan yardimcisi iken bir &n anlasma
yapildi. O zamandan beri iki anlagsma hazirlandi. Bir tanesi idari anlagsma, digeri finansman
anlasmasi. Finansman anlagsmasina gore Tiirk hiikiimeti ilk beg yilda 40 milyon dolar
ddeyecek ve bununla merkezin arsasi, binalar1 ve laboratuvarlar1 yapilacak ve bunlar Enerji
Bakanlig1’mizin mali olacak. Yani merkez kapansa bile Tiirkiye nin kayb1 olmayacak.
Merkez ¢alismaya baslayinca yillik biitcesi 150 milyon dolar olacak ve bu paralar disaridan;
Diinya Bankasi’ndan, IMF teskilatindan, Amerika’dan, Japonya’dan, Avrupa’dan gelecek. Bu
merkezle ilgili olarak biitiin bu memleketleri dolastik ve hepsi yardim vaadinde bulundu.
Mesela merkezin bilgisayar sistemini Japonya verecek, Cin merkezde ¢alismak iizere bilim
adamlar1 gonderecek. Kasim 1999°da MGK’ya merkez hakkinda bir konugma yaptim ve
MGK merkez ile ilgili anlagsmalar1 tasvip etti, imzalanmasi i¢in Enerji Bakanligi’n1 génderdi.
Fakat 2000 subat krizi olunca, IMF regetesiylen paramiz %50 deger kaybedince ve 30 milyar
dolarimiz yurt disina kaginca bu anlagsmalarin imzalanmasi gecikti.

UNIDO Milletleraras1 Hidrojen Enerjisi

Teknolojileri Merkezi nin Tiirkiye’ye veya Hiikiimetimize Enerji Ile Ilgili Onerileri

- Diinya Cevre Kurumu finansmani ile pilot bolgeler kurulmali.

- Komiir, linyit ¢ikan yerlerde hidrojen tiretim tesisleri kurulmali.

- Dogalgaz boru hatlar1 hidrojen tasiyacak nitelikte yapilmali.

-Temiz enrji yatirimlar1 6zendirilmeli

Beni dinlediginiz i¢in tesekkiir ederim, simdi sorularinizi cevaplayacagim.

Dog. Dr. Ersan Kalafatoglu, Tiibitak Marmara Arastirma Merkezi. Ilging konusmast igin
hocamiza ¢ok tesekkiir ederiz, bizim i¢in ¢ok aydinlatici oldu. Benim sorum su: Bildigimiz
kadariyla hidrojen depolama konusunda ¢ok arastirma yapiliyor. Cok riskli bunu depolamak
ve tagimak. Sizin sundugunuz bazi projelerde de kilometrelerce hidrojen tasinmasi
planlamalar1 var. Bunlar acaba ne kadar yakin bir donemde veya ne kadar ger¢ek¢i? Ben onu
merak ediyorum.

N.V.: Hidrojen depolamasi bir¢ok bakimdan miihim bir konu. Bir kere araglarda depolamak
lazim hidrojeni. Mesela petrol siv1 bir yakittir. Bu sekilde otomobillerde, kamyonlarda,
otobiislerde depoluyoruz. Hidrojeni ti¢ sekilde depolamak miimkiin. Birincisi; gaz olarak.
Normal 1silarda hidrojen gazdir. Gaz hidrojeni nispeten kiigiik bir yere sigdirmak icin basingl
kaplara koymak lazim. Basin¢h kaplarda da kabin agirlig artiyor. Basing arttikca onu
muhafaza edecek kabin agirlig1 artiyor ve dolayisiyla araca ekstra bir yiik getiriyor. Yiiksek
basinglara kars1 hafif olabilecek maddeler, madenler, alagimlar iizerine aragtirmalar var.
Mesela piyasaya ¢ikan otomobillerdeki basing ¢ok yiiksek. Basingli kaplar {lizerine
arastirmalar yapiliyor. ikincisi; hidrojeni tecritli kaplarda sivi olarak depolamak miimkiin.
Ucaklarda, roketlerde hidrojen siv1 olarak depolanacak. Ciinkii hacim epeyce kiigiiliiyor ve
agirlik artmiyor. Fakat hidrojeni sivilastirirken enerjisinin iigte birini sivilagtirmaya
sarfediyoruz. Neticede enerjiden %33 kayip oluyor. Ugiinciisii; hidrojeni hibrit dedigimiz
madenlerde depolamak. Bir siinger suyu nasil emiyorsa bu maden de hidrojeni emiyor. Bunlar
arasinda demirtitanyum var; agirliginin %4l kadar hidrojen depoluyor. Bor madeni
agirhiginin %20’si kadar hidrojen depolayabiliyor. Bunun i¢in bor madeni hidrojen
depolanmasi i¢in mithim bir maden. Diinyanin her tarafinda bununla ilgili aragtirmalar
yapiliyor. Bu araglarla ilgili bir depolama. Fakat bir memleket hidrojene doniistiigli zaman, o
memleket i¢in gerekli yakitin depolanmasi lazim, hidrojenin depolanmasi lazim. Mesela bunu
da celik kulelerle depolamak i¢in ¢ok celige, ¢ok paraya ihtiya¢ var. Pahaliya mal oluyor. Yer
altinda depolaniyor. Hidrojen, bir sehir, bir memleket icin yer altinda dogalgazin, petroliin,
madenlerin bosalttig1 yerlere depolanarak gerektigi zaman yeraltindan ¢ikartiliyor.



Amerika’da hidrojen tuz tabakalar1 arasinda, kaya tuzu i¢inde depolaniyor. Kaya tuzlari i¢inde
bazen magara gibi biiyiik bosluklar oluyor ve bu bosluklara hidrojeni pompa ile veriyorlar.
Bazen de kaya tuzunu su ile eriterek gerekli bosluklar1 olusturuyorlar. Yani bir sehir i¢in,
memleket i¢in biiyiik ¢apta hidrojen yeraltinda depolanacak. Ve edinilen tecriibelere gore
kayip % 1 oluyor, fazla olmuyor. Yilda depolanan hidrojenin %1’i kayboluyor. Bat1 Dergisi,
yayinciliktanim. Tiirkiye’nin bir bor zenginligi oldugu, Bush’un Irak’a saldirisindan 6nce
bolgedeki mor madenlerine atifta bulundugu basinda yer aldi. Bu konuda Tiirkiye bor
isleticisi olarak bor madenini bu gelecegin hidrojen sisteminde degerlendirmesi i¢in ne
yapmasi lazim?

N.V.: Bor madeni kiymetli bir madendir. Atom sanayinde reaktdrlerin kontroliinde kullanilir.
Hidrojen enerji sisteminde de depolamada faydali olabilecek. Bu yonde arastirmalar devam
ediyor.

Bush’un boyle bir konugmasini bilmiyorum. Tabi diinyanin en biiyiik bor madenleri
Tiirkiye’de. Bunu kiymetlendirip gelir saglamamiz lazim. Bor madeninden istifade edebilmek
icin yatirim gerekiyor.

Bankac1 ve ekonomistim ve ben kazan¢ kismini anlamadim. Fakat agiklamanizi
anlayamadigim i¢in devam etmiyorum. Anlamak i¢in de sormuyorum. Sorumu cevaplarsaniz
buradaki teknik adamlar bana anlatirlar. $6yle demistiniz: Fosil yakitlardan komiirii yaktiniz,
%38 elektrik aldiniz. Ama ayni1 komiirii direkt enerji tiretmek yerine hidrojen elde etmek i¢in
kullanirsak verimimiz %60°’a ¢ikar. Bunu teknik olarak agiklar misiniz? Bir de buradaki
yatirima esdeger yatirim dediniz. Bunu da agarsaniz sevinirim.

N.V.: Bunun size kesin maliyetlerini soyleyemem. Fakat kolayca sunu soyleyebilirim ki
hidrojen tiretiminde de , elektrik tiretiminde de enerji bagina maliyet asag1 yukari ayni. Bu
maliyete biliyorsunuz yatirim, isletme, bakim girer.

Hiiseyin Taviloglu: Makina miihendisiyim, ekonomistim, arastirmaciyim. Mudafai Hukuk
dergisinde yaziyorum. Tesekkiir ederim, ¢ok bilgilendigim bir konferans oldu. Hidrojen
sistemini duyar duymaz hemen bor ile ilgili birsey duymak icin geldim buraya. Sorular
sorulmasaydi bor ile ilgili higbirsey duyamayacaktim. Ben simdi spesifik bir soru sormak
istiyorum. Nigin bora dnem veriyoruz? Ciinkii diinyada olmadik birsey ve %72’si bizde. Yani
bor ile beraber daha idare edilebilir hale geliyorsa eger bizi ¢ok ilgilendiriyor. Bu ylizden ben
buraya geldim. Vatan i¢in kulanacagimiz bilgiler ¢ikar m1 diye geldim. Spesifik sorum su:
Arabalarda depolama ile ilgili ii¢ yol saydiniz; bir tanesi sikistirarak, digeri sivi halde
kullanarak, ti¢linciisiinde de bor ile beraber diger madenlerden bahsettiniz. Tiirkiye’de her yil
binlerce trafik kazas1 oluyor. Diinyada da oluyor ama bizde binlerce oluyor. Bu durumda
acaba bu saydiginiz {i¢ yol nasil bir sonug verir? Bunlari karsilastirirsaniz sevinirim. N.V.:
Araglardaki bu li¢ depolama metodundan Tiirkiye i¢in hangisi daha uygunsa o kullanilir.
Tiirkiye trafik kazasi en ¢ok olan memleketlerden birisi. Bunu sebepleri; yollarimizin
kalitesinin diisiik olmasi, s6forlerimizin egitim derecesinin diisiik olmas1. Karayollari
standartlarini yiikseltirsek, sofor egitimini yiikseltirsek kazalarin 6niine gegebiliriz. Hidrojen
en emniyetli yakit, en zararsiz yakit. Niye hidrojen en emniyetli yakit? Sebebi su: mesela bu
odada hidrojen olsa ve biz bu hidrojen ile karisik havayi solusak bize zarar vermez. Ama
dogalgaz olsa ve dogalgazla veya petrol buhari ile karisik havay: solusak bizi 6ldiirebilir.
Yani hidrojen zehirli bir madde degildir. Hidrojeni yakti§imiz zaman su buhar1 meydana gelir
ve su buhari zehirli degildir. Halbuki petrolii, dogalgazi yaktigimiz zaman meydana gelen
gazlar zehirli gazlardir. Bunlar bilhassa kanser yaratan maddeler igermektedir. Diinyada
sigara disinda en ¢ok kanser yaratan madde petroliin, dogalgazin, komiiriin yanmasindan
meydana gelmektedir ve bunlarin yarattig1 sigaranin yarattigindan 2800 defa daha fazladir.



Ornegin bu salonun sag kdsesinde hidrojenden dolay: yangin ¢iksa biz sol taraftan ¢ikip
gidebiliriz. Ciinkii hidrojen 1s1 radyasyonu yapmaz. Ama orada petrolden yangin ¢iksa siddetli
181 radyasyonu yapar, bu da insanlarin yaralanmasina hatta 6lmesine sebep olabilir.
Hatirlayacaksiniz, Atlantik’te bir PAN Amerikan ucagi ile KLM ugagi carpisti ve bu kazada
582 kisi 61dii. Olenlerin ¢ogu jet yakitinin alevlerinden ¢ikan zehirli gazlardan ve alevlerin 1s1
radyasyonundan dolayin 61dii. Bu ugaklarda hidrojen kullanilsaydi yolcularin ¢ogu
kurtulacakti. Cilinkii hidrojen yaninca meydana gelen su buharidir ve bu yiizden hidrojen alevi
radyasyon 1s1s1 ¢ikarmaz.

Saim Giir: Hocam soziiniize ilk basladiginizda 6zellikle suyun hidrojen enerjisi kullaniminda
cok onemli bir yeri oldugunu sdylediniz. Gene séziiniize bir atifta bulunmak istiyorum. Kar
kotii birseydir diye bir s6z sarfettiniz. Biraz da bu etkiledi beni. Diinya iizerindeki ormanlarin
kar adina yok edildigi bir donemde suyun da aslinda diinya ylizeyinde yavas yavas
yenilenebilir bir enerji olmaktan uzaklastigini goriiyoruz. Basta da bahsettik enerjilerin 40-50-
60 yillik kullanim siireleri var. odun, komiir, petrol ve dogalgaz1 da katiyoruz bunun igine.
Yenilenebilir bir enerji olmaktan ¢ikan suyun da bir siire sonra yetmeyecegi gozoniinde
tutulursa bu kadar biiyilik yatirim maliyetlerinin, depolama maliyetlerinin, kullanim
maliyetlerinin yliksek oldugu bir enerji kullaniminda acaba yeni yontemleri mi segmeliyiz
yoksa bu sistemde farkli bir diisiince tarz1 mi1 yaratmaliy1z?

N.V.: Sorunuza cevap vereyim. Bu konuda konferans verdigim zaman daima sorulur; sular
bitecek mi, bulutlar artacak m1? Sekilde de gosterdigim gibi kullandigimiz su devrediyor.
Hidrojen iiretmek i¢in su kullaniyoruz ve ve iiretilen su hidrojen kullanilinca tekrar yerine
konuyor. Yani suda bir eksilme ya da artma olmuyor. Bu liizumlu su miktar1 da fazla bir
miktar degil. Mesela Istanbul’un elektrigini iireten bir hidrojen yakat pili santrali kursak
burada tiretilen elektrige ilaveten yan madde olarak bir de su iiretilir. Yani hidrojeni iiretmekte
kullanilan miktar kadar su tretiliyor. Ayn1 elektrik santrali hem elektrik liretecek hem de igme
suyu tiretecek. Buhar miktar1 artmayacak hatta azalacak ¢iinkii simdiki fosil yakit sisteminde
de hidro karbonlar yandig1 zaman karbondioksit ve su buhari ¢ikiyor zaten. Hidrojen
sisteminde daha az su buhari ¢ikacak, ¢ilinkii yakit pillerinde genel olarak su iiretilecek.
Ucaklar ve roketler yalniz su buhari meydana getirecek. Otomobillerde yakit tiirii
kullanilacagi i¢in su olarak ¢ikacak. Aslinda atmosferdeki su buhar1t miktar1 endiistriyel
devrimden evvelki normal seviyeye inecek.

Oztas Okgugil: Ben sizi iki sene evvel bir konferansta dinlemistim ve orada hidrojen enerjisi
konusunda Karadeniz’deki hidrojen siilfiir kaynaklarini 6nermistiniz. O giinden bu giline sahit
oldugum iki konferansta da bu konu giindeme gelmedi. Bu konunun ekonomiklik degeri niye
cazip olmad1 ve niye bu konu Tiirkiye’de giindeme gelmedi? Bir de hidrojen siilfiirden
elektrik tiretmeyi biraz aciklayabilir misiniz?

N.V.: Enteresan bir soru! Karadeniz sularinin 60 metresinden daha derinde bol miktarda
hidrojen siilfiir vardir. Bunun sebebi asirlarca evvel Karadeniz tath su goliiydii. Bir zelzele
sonucu Bogazlar agilinca tatli sular Akdeniz’den Karadeniz’e girdi. Bogazin derinligi 60 m
kadardir. Karadeniz’in tatli sularinin bir kismi1 bogaz sularinin iist kismindan Akdeniz’e akar.
Tuzlu sular da bogazin alt kismindan Akdeniz’den Karadeniz’e akar. Karadeniz’e giden tuzlu
sular Karadeniz’deki tatli su baliklarini 6ldiiriiyor ve bunlar dibe ¢okiip hidrojen siilfiit
olusturuyor. Bunun i¢in 60 metreden daha derinlerde bol miktarda hidrojen siilfiit var.
Hidrojen siilfiit ile ucuza hidrojen iiretmek miimkiin. Hidrojen siilfiitten hidrojen {iretilirse bir
elektrotta hidrojen degerinde kiikiirt ¢cikiyor ve gerekli elektrik suyun elektrolizinden asagi



yukari 4-5 defa daha az. Yani daha az elektrik sarfederek hem hidrojen, hem de kiikdirt
c¢ikartabiliriz Karadeniz’den.

Son hidrojen dergisine bir teblig geldi. Burada hidrojen siilfiitlii suyu yakit pillerinde kullanip
elektrik iiretiyorlar. Sudan bir¢ok sekilde hidrojen yahut elektrik iiretme imkan1 oluyor.
Dediginiz gibi, bu konudan 15-20 seneden beri bahsediyoruz. Karadeniz Teknik
Universitesi’nde bazi ¢alismalar basladi, diger iiniversitelerde bazi calismalar basladi. Niye
netice alinamad1? Ciinkii Tiirkiye arastirmaya en az para sarfeden bir memleket. Daha evvel
de bahsettim, Tirkiye fakir memleketlerin arasina girdi. Memleketin bir¢ok ihtiyaci var; okul,
ogretmen, gida, enerji. Hiiklimetlerimizin aragtirmaya ayirdig: biitce maalesef ¢ok kiigtik.
Onun i¢in bir netice gormiiyoruz. Karadeniz’e kiyis1 olan memleketlerde; Giircistan’da,
Bulgaristan’da, Rusya’da, Ukranya’da, Romanya’da bu konuda aragtirmalar yapiliyor ve
bizim dergimizde bunlar basiliyor. Tiirkiye’den hentiz bir teblig gelmedi.

Dr. Figen Ar: Elektrik Isleri Etiid Idaresi Genel Miidiirliigii. Gegenlerde internette arastirma
yaparken Kanada’nin bir otomotiv sirketi Nekal isimli bir otomobil {irettigini ve bu
otomobilin sodyumborhidriirden hidrojen elde ederek ¢alistigin1 gordiim. Yanlis
hatirlamiyorsam sodyumborhidriir ile kapali devre sistemiyle tekrar dejenere edilerek
kullaniliyor. Ben 6zellikle Tiirkiye agisindan cok ekonomik olabilir diye diisiindiim. Bu
konuda bizi bilglendirirseniz ¢ok memnun olacagim.

N.V.: Sodyumborhidroksit hidrojenin depolanmasinda kullaniliyor. Baglangigta hidrojenin ii¢
sekilde depolanabilecegini sdylemistim. Sodyumborhidroksit ile depo hacmini kiigiiltmek ve
depo agirligini azaltmak miimkiindiir fakat pahaliya mal oluyor. Bu Amerika’da, Japonya’da
var ve bu konuda Kanada’da ¢aligmalar var. Hidrojen borhidroksitten alindiktan sonra geriye
kalan maddeyi tekrar hidrojenborhidroksit halina getirmek gerekiyor. Heniiz ekonomik bir
sistem degil fakat bu konuda aragtirmalar var.

Figen Ar: Sanki kapali devrede tekrar su ile birlesim sodyumborhidroksit olabilir.

N.V.: Evet kapali devre ama geri kalan maddeyi tekrar ilk maddeye ¢evirmek lazim. Bunun
icinde enerji ve para lazim. Bugiin i¢in ekonomik degil, ama arastirma yapiliyor.

Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Enerji Sistemleri 6grencisiyim. Soracagim soru su: Biraz
once hocamiz analatirken hidrojen tasinmasinda bazi yollar teklif etti. Bunlar ekolojik
dengenin bozulmasina neden olmaz mi1? Kuzey Afrika’daki su kaynaklarinin Avrupa’ya
taginmasi veya Hirvatistan’daki su kaynaklarinin diinyanin gevresine taginmasi ekolojik
dengenin bozulmasina neden olmaz mi?

N.V.: Hidrojen tiretiminde su kullandigimizda géllerden, nehirlerden veya denizlerden tatli ve
tuzlu sular goétiiriilecek ve hidrojen iiretilecek. Hidrojen kullanilinca ilk etapta kullandigimiz
su yerine konulmus oluyor. Diinyanin baska bir tarafinda oluyor belki, ama bu denge
tamamlaniyor. Hidrojen genel olarak boru hattindan nakliye edilecek. Yani boru hattini yeri
kazip yerin altina koyacagiz. Simdi dogalgaz naklinde veya su naklinda kullandigimiz boru
hatlar gibi. Cevreye fazla bir zarar gelmeyecek. Deniz asir1 tagimalarda petrol tagidigimiz
zaman bir kaza oldugunda deniz hayvanlarina, sahillere ¢ok zarar veriyor. Hidrojende boyle
bir tehlike yok ¢linkii hidrojen buharlasip ugacak. Yani hidrojen enerji sistemi en temiz sistem
oluyor, ¢evreye en az zarar veren sistem oluyor. Daha iyi bir sistem yok.

Deniz Giiglii: Elektronik miihendisiyim, Sabanci1 Universitesi’nde ¢alismaktayim.
Bahsettiginiz bu Hidrojen Enerjisi Merkezi (simdi ne durumda bilmiyorum ama) i¢in Enerji
Bakanlig1 bunun 6nemli birsey oldugunun farkina varsa ve bunu imzalasa, bu merkez kurulsa



Tiirk bilim adamlarina ne kazandirir? Tiirk bilim adamlar1 orada ¢aligmak i¢in yeterince bilgi
sahibi mi? Kendilerini gelistirmek i¢in ne yapmalilar?

N.V.: Tiirkiye’nin bir¢ok tliniversitesinde hidrojen ile ilgili ¢alismalar var. Bu kurulacak
merkezde, BM merkezinde diinyanin hertarafindan gelecek bilim adamlari ¢alisacaklar.
Birkag sene kalip tekrar memleketlerine donecekler. Tiirk bilim adamlar1 da ¢alisacak bu
merkezde ve bu ¢apta bilim adamlarimiz var. Bu Tiirkiye’deki bilimsel ¢calismalar1 ¢ok
arttiracak. Clinkli bu merkez {iniversitelerdeki projelere para verecek. Merkezin ¢alisma
biitgesi i¢in para BM’den, Diinya Bankasi’ndan, Diinya Cevre Koruma Idaresi’nden gelecek.
Bu paranin bir kismi Tiirkiye’deki tiniversitelere, bir kismi da diinyadaki diger tiniversitelere
dagilacak. Bu Tiirkiye’nin bilim arastirma hayatina canlilik getirecek.

Dr. Samil Sen: Istanbul Universitesi Biyoloji Miihendisligi Boliimii. Petrol aramacilig1 ve
diinya enerji kaynaklarinin gelecegi iizerine ¢alisiyorum. Hocanin sunumunu dinledim ¢ok
giizeldi. Cok giizel sundugu icin ¢ok tesekkiir ediyorum. Bu sunumda iki tane 6nemli
argumanin oldugunu goriiyoruz. Bunlardan bir tanesi ¢evre i¢in hidrojenin ¢ok énemli oldugu,
ikincisi ise fosil yakitlarin tiikkenecegi argiimani. Oncelikle birincisine deginecek olursam;
diinyadaki petrol ve gazin 20 y1l sonradan itibaren azalacagi ve 2074’°te de tiikenecegine
yonelik sekiller gosterdiler. Halbuki Amerikan Hidrojen Dergisi ¢alisanlarina gore diinyadaki
petroliin sadece %20’si1, dogalgazin %70°1 tiiketilmistir. Denizin kendisindeki gaz
konpenantlari gibi seyler de isin icine katildig1 zaman en az 200 yillik petrol ve 750 yillik
dogalgaz rezervi oldugu bu ¢alismalarda rahatlikla goriilebilmektedir. Diger taraftan ekonomi
ile ilgili konuda ise bunun ¢evre ile ilgili masraflar1 da konuldugunda petrol ve dogalgazdan,
daha dogrusu fosil yakitlardan daha ekonomik oldugunu hocamiz gosterdiler. Fakat Bush’un
en son savastan once yaptig hidrojen ile ilgili konusmalarindan da bahsedildi. Biliyorsunuz
bunun ad1 da vardi: Ozgiir otomobiller veya free car. Amerika’da yapilan ¢alismalarda
hidrojenin fosil yakitlara gore eldesinde 10 kat, bunlar1 yakan motorlarda 10 kat, depolama
sistemlerine gore 4 kat yani toplam 24 kat daha pahali oldugunu okudum. Sizin
sOylediklerinize mi inanacagim yoksa Amerikan sistemine mi inanacagim? Ben Amerika’daki
enerji sistemlerinin hepsini inceliyorum ve sizin sdylediklerinizin onlarin sdylediklerinden
cok farkli oldugunu goriiyorum. Bunlar izah edermisiniz.

N.V.: Benim gosterdigim sekiller Shell Petrol Sirketi’nin verdigi tahminlerdir. Onlarin
hesaplarina gore 700 senelik dogalgaz, 200 senelik petrol yok. Fakat 1yi ki yok. O kadar petrol
ve dogalgaz olsa bile bunlar diinyadaki hayat1 yok edebilir. Yegane canlilar1 koruyan gezegen
bizim diinyamiz. Bildigimize gore bizim diinyamizdan baska canlilar1 barindiran bir gezegen
yok. Birinci sebep bu. Bir sebep de biliyorsunuz BM Kyoto Protokolii ile memleketlerin fosil
yakitlart kullanimina sinir getirdi. Endiistriyel memleketlerin fosil yakiti kullanimini 1990
kullanimindan 2010 yilina kadar %10-15 oraninda azaltmalar1 gerekiyor ¢iinkii fosil yakitlar
cevreye ve sagliga ¢ok zarar veriyorlar. Bu konuda birgiin gelecek ki fosil yakit kullanimi
yasak edilecek. Bu olmadan temiz enerjiye gegmemiz lazim. Bu ekonomik mi, degil mi
rakamlar1 gosterdim size. Sordugunuz soruya yakin bir soruyu Amerikan Kongresi’nden Mr.
Brown sordu. Amerikan Kongresi asit yagmurlarinin ¢éziimii i¢in bir a¢ik oturum yapmisti.
Ben de bu oturumda hidrojen enerjisi sisteminin bu ise cevap oldugunu anlattim. Kongreden
sonra Brown dedi ki: "Dr. Veziroglu, hidrojen bu kadar iyi bir yakitsa Amerika’da bir serbest
enerji sistemimiz ve serbest bir ekonomimiz var, onun i¢in hidrojen piyasada rekabet etsin ve
petrolii yensin." Ben de dedim ki: " Mr Brown, Amerika’da serbest bir ekonomik sistem var
ama adil bir ekonomik sistem yok." "Ne demek istiyorsun!" dedi. Sunu dedim: "Ben kanun
cikartamam ama sen Amerikan Kongresi’nden kanun ¢ikartabilirsin. Sen bir kanun ¢ikart ve



her maddeyi ¢evreye, insanlara, hayvanlara verdigi zararla mesul tut; kimse petrol
satmayacak, hidrojen satacak."

Mahmut Atamtiirk: Madem ki yenilenebilir enerjiyi yenilenemeyen enerji kullanarak
tireteceksek o zaman hidrojenin kullanilmasi petrole mi bagli? Bu agidan ne oranda sugluyuz?
Yeni enerji sistemlerini 6grenmek i¢in sizin bilgilerinizi almak istiyorum. N.V.: Bugiinkii
ekonomik kurallara gore maddeleri ¢cevreye verdikleri zarardan dolayr mesul tutmuyoruz.
Dolayisiyla kdmiir ¢cevreye zarar verdigi halde ¢ok ucuz bir enerji tiirii oldugu i¢in komiirii
kullaniyoruz. Kullanildig1 yerlerde kilometrelerce yerde iiretim yapamazsiniz, tarim
yapamazsiniz. Insanlara, hayvanlara zarar verir. Enerji santrellerini kurarken bunlari hesaba
katmamiz lazim. Ayrica kdmiirii tasimak i¢in masraf ediyoruz ve ¢evreye de zarar veriyor.
Bunun ¢6zlimii gésterdigim gibi komiir madeniyle biiyiik fabrikalarda, tesislerde hidrojen
iiretebiliriz. Hidrojen temiz bir yakattir. Istedigimiz yerde kullanabiliriz. Biiyiik tesislerde fosil
yakitlarin zararli maddelerini ¢evreye zarar vermeyecek toplamak, yeraltina enjekte etmek
miimkiindiir.

Uzeyir Uludag: Simdi ben sayin hocama bu konferansi, bu sunumu bizlere verdigi i¢in
tesekkiir ediyorum. Hocamiz biliyorsunuz Tiirkiye kokenli bir insan. Istanbul dogumlu. Ama
diinyanin 6nemli bilim insanlarindan. Hidrojen enerjisi konusunda onciiliik yapmis bir bilim
insan1. Kendisi ayn1 zamanda bizim meslektasimiz. Hocamiza MMO olarak bilime ve
meslege katkisindan dolayi bir plaketle kendisini ddiillendirmek istiyoruz. Ben sizlerin
oniinde plaketi hocamiza sunuyorum. Ayrica son olarak birsey daha sdylemek istiyorum
arkadaslar. Ulkemizde yeralt1 ve yeriistii kaynaklarimiz ¢ok. Cok dnemli insan kaynaklar1 da
var. Son zamanlarda gordiiglimiiz gibi beyin go¢ii olarak adlandirdigimiz sey inanin son
yillarda ¢ok artt1. Tabii sistemle ilgili bir olay. Bu tiir bilim insanlart santyorum kendi
iilkelerine hizmette bulunmak isterler. insanlik adina ve dolayisiyla bize de katki sagliyorlar
ancak bizim i¢in sorgulanmasi gereken beyin gocii. Buna dikkatinizi ¢ekmek istedim.
Katiliminiz i¢in hepinize tesekkiir ederim.



