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Yesil Hidrojen Uretimi ve ihracati Agisindan Balikesir’in

Potansiyelinin Degerlendirilmesi
Evaluating Balikesir’s Potential for Green Hydrogen Production and Export

Sevgi SEZER!

0z

Bu ¢alisma, Balikesir ilinin yesil hidrojen (lretimi ve ihracati igcin bir merkez olma potansiyelini degerlendirerek, onu Tiirkiye’nin yenilenebilir
enerjide lider olma yoniindeki daha genis stratejisi igerisine yerlestirmektedir. Cografi, ekonomik ve teknolojik analizlerden yararlanan bu
calisma, Balikesir'i yesil hidrojen tesislerinin, 6zellikle de riizgdr ve giines enerjisi gibi bol yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi igin
uygun bir yer haline getiren temel faktérleri belirlemektedir. Arastirma, bélgedeki yesil hidrojen projelerinin fizibilitesini etkileyen altyapiyi,
politika ortamini ve yatirim edilimlerini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bulgular, Balikesir’in hem yerel hem de kiiresel olarak hidrojen
dagitimini  kolaylastiran 6nemli endlistriyel pazarlara ve ihracat limanlarina yakinhigi da déhil olmak (izere stratejik faydalarini
vurgulamaktadir. Ancak yapilan literatiir taramasinda, bu faydalarin gergeklesmesi icin 6nemli miktarda mali harcama gerekliligi ve 6zel
teknoloji ve yeteneklerin gelistirilmesi gibi 6nemli engelleri tespit etmistir. Ayrica biiyiiyen hidrojen ekonomisini desteklemek igin gereken
diizenleyici degisiklikleri analiz etmistir. Bu ¢alisma, Balikesir’in yesil hidrojene gecisi icin diizenleyici éneriler ve is birligi modelleri de ddhil
olmak lizere bir yol énererek siirdliriilebilir enerji tiretimine iliskin bilimsel séyleme katkida bulunmaktadir. Ayni zamanda yatirimcilara ve
diizenleyicilere hidrojen teknolojisinin bélgesel baglamlarda éigeklenebilirligi konusunda faydali bilgiler de saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: ihracat Potansiyeli, Siirdiiriilebilir Kalkinma, Yesil Hidrojen, Yenilenebilir Enerji
ABSTRACT

This study evaluates the potential of Balikesir Province to become a hub for green hydrogen production and export, situating it within Tiirkiye’s
broader strategy to lead in renewable energy. Utilizing geographic, economic, and technological analyses, the research identifies the key
factors that make Balikesir an ideal location for the development of green hydrogen facilities, particularly through abundant renewable energy
sources like wind and solar power. The study aims to assess the infrastructure, policy environment, and investment trends that affect the
feasibility of green hydrogen projects in the region. The findings highlight Balikesir’s strategic advantages, including its proximity to significant
industrial markets and export ports that facilitate hydrogen distribution both locally and globally. However, the literature review identifies
major challenges, such as the need for substantial financial investments and the development of specialized technologies and skills to realize
these benefits. Additionally, it examines the regulatory changes necessary to support the growing hydrogen economy. By proposing a
roadmap for Balikesir’s transition to green hydrogen, including regulatory recommendations and collaboration models, this study contributes
to the scientific discourse on sustainable energy production. It also provides valuable insights for investors and regulators regarding the
scalability of hydrogen technology within regional contexts
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GiRiS

GUnimuzde nifusun hizh bldylmesi nedeniyle enerji talebi giderek artmaktadir. Blyliyen insan
nifusunun enerji ihtiyacinin, atmosferi koruma ve yikici iklim degisikliklerini énleme acil ihtiyaci
cercevesinde temiz kaynaklar lehine gelistirilmesi agisindan cesitli kaynaklari gerektirecegi inkar
edilemez bir durumdur. Yirmi birinci ylzyilin en iyi alternatif ve verimli enerji kaynagi, dogada kolayca
bulunabilmesi ve ¢ok cesitli uygulamalara sahip olmasi nedeniyle temiz enerjidir. Sirdurilebilir
kaynaklar, zararh kirleticilere, sera etkisine ve ozon tabakasinin tiikenmesine neden olan
kloroflorokarbon (CFC) emisyonlarini engellemek acisindan umut vaat etmektedir. Yenilenebilir
enerjinin, erisilmesi kolay olmasina ragmen maruz kaldig1 disiik verimlilik ve yiiksek baslangi¢ tesis
maliyetleri gibi bircok engeller, kiiresel bakimdan her gecen gin yiritilen arastirma ve gelistirme
calismalari sayesinde azaltilmakta ve verimlilik artirilmaktadir.

Yenilenebilirlik, yeniden doldurulabilir veya yeniden Uretilebilir ve geri kazanilabilir kapasite anlamina
gelir. Kullanimla tiikenmeyen enerji, yenilenebilir enerji olarak bilinir. Uretilen enerji dogrudan
kullanilabilir veya bataryalarda depolanabilmektedir. Yenilenebilir enerji, cesitli kaynaklardan farkli
yontemlerle farkh enerji formlarini toplayarak uretilebilmektedir. Bazi yenilenebilir enerji kaynaklari
glnes, riizgar, biyokitle, hidroelektrik, jeotermal, gelgit ve digerleri olarak siralanabilir (Sattar vd.,
2020: 6042-6042).

Yenilenebilirlerde devam eden yenilikleri ve ekolojik davranislari takip etme taleplerini gbz éniinde
bulundurarak, sirketler de enerji sektériinde iyilestirmeler yapmaya tesvik edilmektedir. Ozellikle
otomobil endistrisindeki sirketler, slrdirilebilir Gretim uygulamalarini benimsemeye baslamistir
(Pechancovad, 2017: 537-539).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, sera gazi azaltiminda 6nemli bir katki saglamaktadir. Elektrikli ve hibrit
araglardaki yenilikler, otomobil tireticilerinin islerini nasil ylrattikleri, islerini nasil yonettikleri ve uzun
vadeli stratejilerini nasil planladiklari konusunda yeni pazar trendini yansitmaktadir (Isac, 2019: 1-2).

Son yillarda, fotovoltaik teknolojiler alanindaki son arastirma ve gelismeler sayesinde hibrit ve elektrikli
araglari giiclendirmek icin gilines enerjisinden yararlanma girisimleri artmistir (Rizzo, 2010: 174-175).
Gunumuzde giines enerjisi, 1si ve elektrik Gretimi icin baslica kullaniimaktadir ancak tahminlere gore
21. yuzyihn ortalarinda diinya eneriji ihtiyacinin yaklasik %45’i glines paneli kurulumlar tarafindan
karsilanabilecektir. Ayrica, glines termal enerjisi sanayi uygulamalarinda énemli bir yer kazanmistir.
Bize, gii¢ Uretmek, alanlari isitmak veya hatta kimyasallari islemek icin alternatif bir yol sunmaktadir.
Gida isleme endistrisinde, insaat sektoriinde, imalat sektoriinde ve birgok isletmede cgesitli
uygulamalari vardir. Ote yandan, giines isinlarindan retilen elektrik, bircok sanayi ve evsel ihtiyaci
karsilayabilecektir (Mekhilef vd., 2011: 1779-1781).

Glinimuzde diinya enerjisinin %80’den fazlasi yenilenebilir olmayan kaynaklardan iretilmektedir.
Enerji kaynaklarinin degistirilmesi ihtiyaci, 20. ylzyil ortalarinda niikleer enerjinin kesfi ile ertelendi;
bu, fosil yakitlardan 20 kat daha fazla enerji tiretebilme potansiyeline sahiptir. Ancak, daha fazla gii¢
Uretme potansiyeli ve kapsamina ragmen, sadece bliyik olcekli gli¢ tretimi mimkiin oldugu, toryum
ve uranyum cevherlerinin de fosil yakitlar oldugu gibi sinirlamalar nedeniyle kullanilmamaktadir. Bu
nedenle, insanlarin fosil yakitlara bagimh kalmadan sirekli hayatta kalabilmeleri icin yerel ve kiiglik
oOlcekli uygulamalar icin mevcut dogru secenek yenilenebilir enerijidir.

21. ylzyilda artan eneriji talebi kaginilmazdir. Talepteki bu artis, cevreye yonelik stipheli ve bilinen
tehditlerin miktarini artiracaktir. Kiiresel elektrik ihtiyacinin 2060 yilina kadar %50 artarak yeni bir
zirveye ulasmasi beklenmekte ve geleneksel olmayan kaynaklarin kiiresel enerji iretimine dnemli bir
katkida bulunacak sirdirdlebilir bir kaynak olma potansiyeline sahip oldugu o6ngoérilmektedir
(Abulfotuh, 2007: 275-277).

Enerji, uluslarin sosyal ve ekonomik kalkinma hedeflerine ulasmada kesisen bir faktér olarak
algilanmaktadir (Sener vd., 2018: 2335-2336). Elektrik, yemek pisirme, sogutma, i1sitma ve ginlik
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yasamda 6nemli olan bircok Grliniin Gretimi icin gerekli oldugundan, insanlarin yasam kosullarini
yukseltmek icin enerji hayati bir gerekliliktir. Strdirilebilir bir enerji sisteminin temel 6zelligi,
kaynaklari tiiketmeden gerekli tesisleri sunma yetenegidir. Boyle bir strateji olusturmanin ilk yaklagimi,
mevcut kaynaklarin verimli kullanimini artirarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini en Gst
diizeye cikarmaktir (Reddy ve Painuly, 2004: 1431-1433). Yenilenebilir olmayan kaynaklardan
yenilenebilir enerjiye gegis, slirdirilebilir bir gelecege dogru ilerlerken 6ncelikli husus olmalidir.
Yenilenebilir kaynaklar, tekrar tekrar elektrik tiretmek icin kullanilabilecek varliklardir, 6rnegin riizgar
enerjisi, glines enerijisi, biyokitle enerijisi, hidroelektrik vb. Yenilenebilir enerji, surdirulebilir
kalkinmanin temel bir bilesenidir (Amer ve Daim, 2011: 420).

Ekonomiler, endustriyel sektorde yenilenebilir enerji icin bir yol haritasi olusturmaya karar vermistir
(Taibi vd., 2012: 735). 2006 yilinda, yesil enerji i¢in glicli pazar stibvansiyonlari ile taninan Almanya,
yenilenebilir sektorde toplam 21.6 milyar avro ciro ve ¢ogunlukla son 10 yilda glicli yerel ener;ji
politikalari altinda Uretilen yaklasik 200.000 is imkani gostermistir. Yeni enerji gelismeleri ve kaynaklari
karsihginda biylyen pazarlarda is ve ihracat firsatlari yaratmaktadir. Yiikselen enerji teknolojilerini
tesvik etmek icin gesitli stratejiler vardir. Strateji segimini etkileyebilecek birkag faktor vardir, 6rnegin
mevcut kaynaklar, endistrilerin durumu, inovasyon sistemi vb. Yerel pazarlari gelistirme meselesi,
sonunda kiresel ihracatlara katkida bulunabilecek yerel endistrileri gliclendirmek olarak da 6nemli bir
faktor olarak ortaya ¢ikmistir (Lund, 2009: 53-54).

Termik santraller sosyal stirdirilebilirlik agcisindan olduk¢a 6nemlidir ve mevcut en uygun teknolojilerle
birlikte gelistirilmeli ve isletilmelidir. Santralin c¢ikisi, Uretilen gliclin frekansi ve voltaji gibi
parametrelerle iliskilidir ve uygun standartlara gore karsilastirilir. Elektrik, herhangi bir tlkenin sosyo-
ekonomik bliyimesine bagl temel bir altyapidir (Choudhary ve Shankar, 2012: 510-511). Son yillarda,
glnes termal santralleri 6nemli endistriyel ve teknolojik bliyiime kaydetmistir. Bu santraller, sivilari
isitmak ve elektrik tiretmek icin glinesin radyasyonundan yararlanir (Aragonés-Beltran vd., 2014: 222-
223). Bu teknolojinin bliyime asamasinda olmasi, maliyetlerinin gelecekteki olasi dlistisli ve basarisi,
yatirim firmalari icin arzu edilen bir beklenti haline getirir (Caldés vd., 2009: 1628-1630).

Fosil yakitlarin tiiketimi hizla artmaktadir; bu da gelismekte olan Glkelerin sanayi devrimi, kiiresel niifus
artigi ve yasam kalitesindeki degisikliklerle birlikte gerceklesmektedir (Panwar vd., 2011: 1513-1514).
Fosil yakitlarin surdirilemez kullaniminin, fosil yakit kaynaklarinin azalma oranindaki artisa katkida
bulunmanin yani sira, atmosfere biyiik olumsuz etkileri oldugu ve saglik tehditlerinin artmasina ve
kiresel 1sinma ile iklim degisikligine katkida bulundugu daha 6nce gosterilmistir (Farhad vd., 2008: 2-
3). Yenilenebilir enerji teknolojileri (RET), enerji piyasasini karbonsuzlastirmanin ve fosil yakitlara olan
bagimlilig azaltmanin miimkiin yollarindan biri olarak kabul edilmektedir (Farhad vd., 2008: 1; Ozcan,
2018: 2629-2630; Al Irsyad vd., 2017).

Kiresel niifus ve ekonomik bliylime genislemeye devam ediyor ve artan kentlesme, eneriji tiiketimini
onemli 6lglide artirmistir. Geleneksel eneriji liretim yontemi, bulunmasi ve gikarilmasi agisindan sinirh
olan ve sonlu olan petrol ve gaz enerijisini kullanmaktadir (Dicks ve Rand, 2018). Endiistrilesme
basladigindan beri fosil yakitlarin yakilmasi sonucu CO2 emisyonlari sirekli olarak artmaktadir
(Boudellal, 2023). Uzun vadeli eneriji strdirulebilirligi ve istikrarini saglamak amaciyla, diinya yenilikgi,
temiz ve yenilenebilir enerjilerin kullanimina odaklanarak enerji liretimi ve tasimacilik sektorlerinde
karbon salinimini azaltmaylr hedeflemektedir. Sirdirulebilir bir gelecege gecis, bol miktarda
yenilenebilir enerji kaynagi gerektirmektedir (Gielen vd., 2019: 38-40).

Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrikle suyun elektrolizi yoluyla Uretilen yesil hidrojen,
tasimacilik, sanayi ve isitma dahil olmak lzere ¢esitli sektérlerde karbon salinimini azaltma hedefine
ulasmada kilit bir teknoloji olarak ortaya ¢ikmaktadir (Celebi vd., 2021: 1-2; Pradhan vd., 2024: 1-6).
Geleneksel hidrojen lretim yontemlerinin aksine, fosil yakitlara dayanmayan yesil hidrojen lretimi,
gelecekteki temiz enerji sistemlerinin temel tasidir ve karbon dioksit salimi yapmaz. Avrupa Birligi,
hidrojeni bir enerji taslyicisi olarak potansiyelini tanimis ve iklimden bagimsiz bir ekonomi igin stratejik
uzun vadeli vizyonuna dahil etmistir (Avrupa Komisyonu, 2020).
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Yiizde yliz yenilenebilir enerjiye gecis, bu kaynaklarin degisken ve aralikh dogasi nedeniyle
engellenmektedir. Bu zorluklara yanit olarak, Yesil Hidrojen, arzu edilen 6zellikleri nedeniyle gelecegin
karbonsuz ve siirdirilebilir enerji sistemlerinde kritik bir bilesen olarak kiiresel olarak ortaya ¢ikmistir.
Bunlar arasinda yiksek kiitle-enerji yogunlugu, hafif yapisi ve kolay elektrokimyasal donisimii
bulunmaktadir. Bu 6zellikler, Yesil Hidrojen’in boru hatlari araciligiyla uzun mesafelere tasinmasi veya
amonyak gibi sivi yakitlar formunda kargo gemileriyle tasinmasi igin uygun olmasini saglar (Oliveira vd.,
2021).

Yesil Hidrojen, cesitli sektoérlerde uygulama bulmaktadir; kimyasal hammaddesi olarak, 1si kaynagi
olarak, sentetik yakit Gretimi icin reaktan olarak ve yakit hiicreleri araciligiyla elektrik Gretimi icin
kullanilmaktadir. Ayrica, Yesil Hidrojen, uzun siireler boyunca tanklarda veya yeralti magaralarinda
depolanabilir, bu da onu farkl mevsimlerde enerji depolayabilen birkag yenilenebilir teknolojiden biri
yapar (Tarkowski, 2019: 86-87).

Bu nedenle Yesil Hidrojen, sera gazi emisyonlarini azaltmaya, yenilenebilir enerjinin etkin bir sekilde
entegre edilmesine, depolanmasina ve fazla gliclin kullanilmasina katkida bulunan daha temiz ve daha
surdardlebilir bir enerji tastyicisi olarak enerji tartismasinin 6n saflarinda yer almaktadir (Schrotenboer
vd., 2022).

Dinya genelinde hiikiimetler, endistriler ve topluluklar, mevcut enerji kaynaklarini tamamlayacak
sekilde H2'yi devreye alma ¢abalarini yogunlastirmaktadir. Kiiresel olarak, H; Gretimi ntkleer gicg, fosil
yakitlar ve yenilenebilir kaynaklar dahil olmak (lizere cesitli kaynaklardan, cesitli ham maddeler
kullanilarak ve cesitli siirecler ve teknolojiler araciligiyla gercgeklestirilebilir.

Yesil hidrojen, enerji depolama ortami, enerji vektori ve tasimacilik, sanayi ve diger uygulamalar icin
yakit olarak gelecek eneriji piyasasi icin en uygun secim olarak kabul edilmektedir. Son yirmi yilda, yesil
hidrojen teknolojilerinin gelistiriimesine artan c¢abalar sarf edilmis olmasina ragmen, hala bu
teknolojinin biyuk olcekli uygulamasinda yasanan gecikmeler ve pazarin durgunlugunu hakli ¢ikaran
bir dizi sorun mevcuttur. Sera gazi emisyonlarini azaltmak ve enerji piyasasinin fosil yakitlara olan
bagimhhgini disirmek amaciyla, diinya genelindeki cogu Ulke, enerji gecisini saglamak ve dis
kaynaklara olan bagimhliklarini azaltmak icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesine
odaklanmaktadir. Bu ¢abalar, yesil elektrigin artan bir paya sahip olmasi ve yesil hidrojenin kademeli
olarak tanitilmasiyla sonuclanacaktir. Kalan biyokitleden biyogaz ve hidrojen Gretmek miimkin olsa
da diger yenilenebilir enerji kaynak formlari (hidrolik, glines, riizgar, jeotermal, deniz dalgalari ve gelgit
akintilari gibi) kolaylikla elektrik veya isiya dénistirilebilir (Lui vd., 2020; Lepage vd., 2021; Simsek vd.,
2024:10846-10848).

Ozellikle, fotovoltaik (PV) ve riizgar, biyiik dlcekli uygulama ve enerji tiretim potansiyeli agisindan en
uygun ve maliyet etkin teknolojiler olarak kabul edilir ve bu, enerji karisimi iginde siirekli ve 6nemli bir
blylmeye yol agmistir. Ne yazik ki hem fotovoltaik hem de riizgar enerjisi tGretimi, konum ve hava
kosullarina blyuk o6lglide bagimhdir. Bu kisitlamalar, siklikla enerji arzi ve talebinin zamanlamasinin
uyusmamasi sorununu ortaya ¢ikarmaktadir (Gan vd., 2020; Kockel vd., 2022; Smith vd., 2022; Dumrul
vd., 2023: 183-185).

Bu nedenle, depolama teknolojileri, bu yenilenebilir kaynaklardan uretilen enerjinin tam olarak
kullanilabilmesi icin kritik bir rol oynamaktadir (PleBmann vd., 2014: 22-23). En yaygin ve ortak
depolama sistemleri arasinda, %90’dan fazla yiksek donis elektrik verimliligi ile karakterize edilen
bataryalar en yaygin depolama tesisidir. Bir bataryada, elektrik enerjisi, elektrokimyasal tersinir bir
siregle kimyasallara dondstarallr (sarj asamasi), bu kimyasallar gerekli oldugunda tekrar elektrik
enerjisine donistirilebilir (desarj asamasi). Bataryalar, merkezi olmayan enerji depolamasina izin
verdikleri icin diger enerji depolama sistemleriyle de rekabetgidir (Hiesl vd., 2020: 1176-1182).

Ancak, bu cihazlarin su anda sinirli sayida kullanish dongt (sarj-desar;j), kritik ham madde kullanimi
ve/veya kirlilik yaratan bilesenler, geri donisimin zorlugu (maliyetli ve/veya mevcut olmayan
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teknolojiler) gibi bir dizi teknik eksikligi bulunmaktadir (Dehghani-Sanij vd., 192-194). Bu nedenle,
enerji depolama igin gcevre dostu ve ekonomik olarak rekabetgi bir ¢6ziim olarak hidrojen ilgisi dramatik
bir sekilde artmaktadir. Hidrojen, cevresel etkisi genellikle bir “renk” niteligi ile iliskilendirilen farkli
yollarla Gretilebilir. Buglin, hidrojenin Giretim yoluna bagli olarak CO2 emisyonlariile siniflandirmak igin
cesitli renkler kullanilmaktadir (Noussan vd., 2020).

Hidrojen, CO2 emisyonu olmadiginda yesil olarak tanimlanir; en uygun ve iyi gelistirilmis teknoloji,
elektrokimyasal su ayristirmasi (elektroliz) temellidir. Dolayisiyla “Yesil Hidrojen” terimi, “Yenilenebilir
elektrik kullanilarak elektroliz yoluyla Uretilen Hidrojen” olarak yaygin olarak kabul edilmektedir. Bu
yesil hidrojen tanimi, elektrolizi gelecekteki hidrojen Gretimi icin tercih edilen ve ana yol olarak goren
belgelerde ve makalelerde yer almaktadir. Bataryalarda oldugu gibi, su elektrolizinde elektrik,
kimyasallara (hidrojen ve oksijen) donastirilar. Elektrolizin, dis bir glic kaynagl tarafindan
yonlendirilen istege bagli olmayan bir reaksiyona dayanmasi disinda, bataryalarla ana fark, hidrojenin
bircok olasi uygulamasinin olmasidir (Squadrito vd., 2014: 451-455; Squadrito vd., 2010: 9983-9984;
Maggio vd., 2019: 11371-11374; Nicita vd., 2020: 11395-11397; Celebi vd., 2021: 1-2; Squadrito vd.,
2023).

Gercekte, hidrojen, yakit hiicrelerinde elektrokimyasal sirecle tekrar elektrik enerjisine
dondsturdlebilir; icten yanmali motorlar ve tirbinlerde mekanik eneriji icin yakit olarak kullanilabilir; 1si
Gretmek icin firinlarda yakilabilir; fosil yakitlarin islenmesiyle elde edilen hidrojeni kullanan bircok
sanayi uygulamasinda hammadde olarak kullanilabilir (6rnegin, metan, petrol ve tirevleri, karbon); ve
dogal gazin yerini alabilecek diger sanayi ve sivil uygulamalarda kullanilabilir. Bu nedenlerden dolayi,
bircok Ulke, gelecekteki enerji yonetimi ¢6zim olarak hidrojeni goriyor ve giderek “karbonsuz” bir
ekonomiye yonelik hidrojen teknolojilerinin tanitimini destekliyor. Bu amacla, son zamanlarda
“hidrojenin gelistirilmesi ve dagitimi icin planlar ve stratejiler” hazirlanmistir (Kovac vd., 2021: 10016-
10017; Simsek vd., 2024:10846-108438).

Bu planlari desteklemek icin, hiikimetler hem yeni teslimat altyapilarinin insasi hem de yesil hidrojen
Uretimi igin tegvikler saglama politikalari baslatmaktadir. Yesil hidrojenin tretim maliyetleri, yesil
hidrojenin tanitimi ve biylk 6lgekli uygulamasinin ana engeli olarak kabul edilmektedir. Ayrica, son
yillarda, su elektrolizi yoluyla hidrojen uretiminin su kullanilabilirligi ve rezervleri ile iliskili etkileri
tartisilmistir. Clinkd yesil hidrojenin sadece yenilenebilir kaynaklar tarafindan desteklenen elektroliz
yoluyla Uretilen hidrojen olarak distinilmesinin bir sonucu olarak, biliylik miktarda su talep
edilmektedir.

iklim degisikligi, kiiresel ekonomiler, altyapilar ve toplumlar iizerinde énemli riskler olusturmaktadir,
bu nedenle net sifir emisyona ulasmak amaciyla kiresel eylem konusunda genis bir uzlasmaya
varilmistir. Bu hedefin tesvik edilmesinde enerji sektorl, diinya ¢apinda en biyik CO2 emisyonu
kaynagi olmasi nedeniyle kritik bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla, enerji sektoriiniin daha siirdirilebilir
kaynaklara gegisi, emisyonlari azaltmak ve net sifir hedefini gergeklestirmek igin hayati 5neme sahiptir
ve bu geciste yenilenebilir enerji kilit bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji
kullanilarak su elektrolizi yoluyla Gretilen yesil hidrojen, fosil yakitlara temiz ve strdurulebilir bir
alternatif sunarak net sifir hedefleriyle uyum saglamaktadir. Disiik emisyonlu hidrojen lretimi icin
actklanan girisimlerin sayisi keskin bir artis gostermektedir; 6rnegin, tiim énerilen projelerin basariyla
uygulanabilmesi durumunda yillik diisiik emisyonlu hidrojen Gretiminin 2030 yilina kadar 38 milyon
tona ¢ikmasi beklenmektedir. Hidrojen Gretimi sirasinda, elektroliz yoluyla suyun hidrojen ve oksijene
ayrilmasi icin gerekli elektrik enerjisini saglayan elektrolizorler kilit rol oynamaktadir. Bugiline kadar,
elektroliz yoluyla hidrojen Uretim kapasitesi strekli bir genisleme gdstermis olup, kurulu kapasitenin
2023 vyilina kadar yaklasik 3 GW’a ulagsmasi 6ngoriilmektedir. Elektrolizérler cesitli bicimlerde
bulunmakta olup, su elektrolizorleri surdirilebilir hidrojen Uretimiyle dogrudan iliskilidir. Komr
gazlastirmasi veya buhar metan reformasyonu gibi endistriyel hidrojen tretimi ile karsilastirildiginda,
yenilenebilir enerji tabanli hidrojen Uretimi, sera gazi veya zararli emisyon yaymadigindan, enerji-
doénisim yollarini tesvik etmek icin ¢cok daha siirdirdlebilir bir yontemdir. Su elektrolizérlerinin
uygulanmasi, genis Olcekli hidrojen Uretimi icin giderek daha uygulanabilir bir secenek sunmakta,
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yenilenebilir enerjinin degisken 6zelliklerini yonetebilen ve uzun siireli enerji depolama igin bir ¢6ziim
saglayabilen surdirdlebilir ve esnek bir eneriji sistemine katkida bulunmaktadir.

Dinyada Yesil Hidrojen Uretiminde ilk 10 Ulke

ispanya
Guney Kore
Fransa
Hollanda
Norveg
Kanada
Avustralya
ABD
Japonya

Almanya
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Yesil Hidrojen Uretim Kapasitesi (GW)

Grafik 1. Yesil Hidrojen Uretiminde ilk 10 Siradaki Ulkelerinin Durumu

Elektroliz teknolojisi ile ilgili yesil hidrojen tanimi, CO, donguslinii icerecek sekilde genisletilmeli ve bu
nedenle tiim karbon nétr teknolojileri kapsamalidir. Ornegin, biyokiitleden elde edilen hidrojen CO,
notrdir ve karbon yakalama olmadan da ‘yesil’ olarak adlandirilabilir, ¢linkii son hidrojen lretim
adimindaki CO; ¢ikisi, bitkiler tarafindan yapilan énceki bir yakalama isleminden gelmektedir. Kiiresel
enerji manzarasi, karbon emisyonlarini azaltma ve iklim degisikligi ile miicadele etme gerekliligi
tarafindan yonlendirilen énemli bir dénisiim siireci icindedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil
yakitlara strdirilebilir alternatifler sunarak bu paradigma degisiminde kritik bir rol oynamaktadir.
Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA)'na gore, Paris Anlagmasi hedeflerine ulasabilmek igin yenilenebilir
enerjinin 2030 yilina kadar kiiresel gli¢ tGretiminin ¢ogunlugunu olusturmasi gerekmektedir (Goncalves
vd., 2020: 533-534). Bu gegis, yalnizca gcevresel endiseleri ele almakla kalmayip ayni zamanda enerji
glvenligini artirarak diinya genelinde gesitli bolgelerde ekonomik biiyiimeyi desteklemektedir.

Balikesir’in Onemi: Stratejik olarak Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yer alan Balikesir ili, 6zellikle riizgar ve
glines enerjisi potansiyeli olmak lizere zengin yenilenebilir kaynaklara sahiptir. ilin cografi manzarasi,
hem kara hem de deniz (istli riizgar ciftliklerinin gelistirilmesini kolaylastiran genis kiyi seritleri ve daglik
alanlari icermektedir. Ekonomik olarak, Balikesir, tretim, tarim ve enerji sektorlerine yapilan dnemli
yatirimlar ile gesitli bir sanayi tabanina sahiptir ve bu 6zellikleri ile yesil hidrojen girisimleri icin dncii bir
aday haline gelmektedir (Binis, 2020: 199-209). Balikesir, Turkiye’de yenilenebilir eneriji
benimsemesinde oncl rol oynamis olup, Ulkenin en blylk rizgar ciftliklerine ve gilines enerjisi
santrallerine ev sahipligi yapmaktadir. Bolgenin siirdiiriilebilir enerjiye olan baghligi, yenilenebilir
teknolojileri yerel sanayilere ve topluluklara basariyla entegre eden cok sayida projeden acikga
gorilmektedir. Bu girisimler, sadece ilin enerji bagimsizligini giiclendirmekle kalmayip, ayni zamanda
Turkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin (lkenin toplam enerji karisiminda yenilenebilir
kaynaklarin payini artirma hedeflerine de katkida bulunmaktadir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhgi, 2023).

Arastirma Amaglari: Bu ¢calisma, Balikesir’in yesil hidrojen tretimini destekleme kapasitesini kapsamli
bir sekilde degerlendirmeyi amaclamaktadir. Degerlendirme, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
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mevcudiyeti, mevcut altyapi ve bdlgenin hidrojen liretim teknolojilerini benimseme ve 6lceklendirme
teknolojik hazirligina odaklanacaktir. Bu faktorleri analiz ederek, ¢alisma Balikesir’i bolgesel bir yesil
hidrojen merkezi olarak kurmanin uygunlugunu belirlemeyi amaglamaktadir. Uretim potansiyelini
degerlendirme ile birlikte, c¢alisma hem i¢ kullanim hem de ihracat igin hidrojen Gretiminin
Olgeklendirilmesinin uygulanabilirligini arastiracaktir. Balikesir’in bliylik sanayi pazarlarina ve ihracat
limanlarina yakinlig géz 6nlinde bulundurularak, bu arastirma lojistik, ekonomik ve dizenleyici
cerceveleriinceleyecektir. Bulgular, Balikesir’i kiiresel hidrojen ekonomisinde énemli bir oyuncu haline
getirmek igin gerekli stratejik adimlara dair icgoriler saglayacaktir.

1. Literatiir incelemesi
1.1. Yesil Hidrojen Teknolojisi

Yesil hidrojen, suyun yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik kullanilarak hidrojen ve oksijen
bilesenlerine ayrilmasi islemi olan elektroliz yoluyla esas olarak (retilir. Bu siirecte kullanilan {g¢ ana
elektrolizor tipi bulunmaktadir: alkalin elektrolizorler, proton degisim membrani (PEM) elektrolizorler
ve kati oksit elektrolizérler (Ang vd., 2022: 3-9). En eski teknoloji olan alkalin elektrolizorler,
glvenilirlikleri ve saglamliklari ile bilinirken, PEM elektrolizorler yenilenebilir enerji kaynaklarinin
degisken yuklerine uygun olarak daha yiksek verimlilik ve dinamik isletme sunmaktadir. Gelistirme
asamasinda olan kati oksit elektrolizorler ise yiksek sicakliklarda yiksek verimlilik vaat etmektedir
(Ahmed vd., 2022: 37227-37235). Yesil hidrojen pazari, agir sanayi ve tasimacihk gibi
elektriklendirilmesi zor sektérlerin karbonsuzlastirilmasi gereksinimi tarafindan hizla genislemektedir
(Elam vd., 2003: 601-602). Teknolojik ilerlemeler, elektrolizérlerin verimliligini stirekli olarak artirmakta
ve maliyetlerini azaltmaktadir. Ornegin, PEM teknolojisindeki son gelismeler, platin gibi pahali katalizér
malzemelerinin kullanimini azaltarak sistemleri daha ekonomik olarak uygulanabilir hale getirmistir
(zainal vd., 2024: 1-3). Ayrica, diinya genelindeki hikimetler, Avrupa Hidrojen Stratejisi ve Japonya
Hidrojen Yol Haritasi gibi stibvansiyonlar ve politika ¢erceveleri araciligiyla hidrojen ekonomilerinin
blylmesini tesvik etmektedir (Avrupa Komisyonu, 2020; Delaval vd., 2022).

Foto-elektrokimyasal (PEC), giines enerjisinden hidrojen dretimi icin (¢ ana ydontemden biridir.
Dogrudan glnes hidrojeninin tretimi icin PEC su parcalama sireci umut verici bir potansiyele sahiptir.
PEC su parcalamanin birgcok avantaji arasinda, karsilastirmali olarak yiiksek glinesten kimyasal enerjiye
dontsim verimliligi, basit ve glvenli Griin toplama, yiksek glvenilirlik ve buytk 6lgekli Gretimde
surdirdlebilirlik bulunmaktadir. Foto-elektrokimyasal (PEC) su parcalama, giines enerjisinin dogrudan
hidrojen, temiz ve yenilenebilir bir enerji tasiyicisina dénistirilmesi icin umut verici bir yéntemdir. Bu
sureg, glines 1sigina maruz kaldiginda suyun hidrojen ve oksijene ayrilmasini saglamak icin fotoelektrot
olarak yari iletken malzemeleri kullanmaktadir. PEC su parcalamanin avantajlari arasinda yiksek
glnesten kimyasal enerjiye donistim verimliligi, basit Griin toplama ve sirdirilebilirlik yer almakta
olup, bu da onu yenilenebilir enerji ¢dzlimleri arayisinda 6nemli bir teknoloji haline getirmektedir
(Cheng, 2021: 3096-3097).

1.2. Ekonomik ve Cevresel Etki

Yesil hidrojen teknolojisine yapilan yatirimlar, yenilenebilir enerji teknolojisi, altyapi ve bakim
alanlarinda yeni endustriler ve is firsatlari yaratma gibi cesitli ekonomik faydalar sunmaktadir.
Hidrojenin bir depolama ortami ve yakit olarak ¢ok yonliligu, ozellikle enerji fiyatlarinda yiksek
dalgalanmalar yasayan llkeler icin enerji glivenligine 6nemli katkilar saglar (Ajiboye vd., 2024: 1-5).
Ayrica, bir hidrojen ekonomisinin gelistirilmesi, 6zellikle bol yenilenebilir kaynaklara sahip bélgeler igin
onemli ihracat firsatlarina yol agabilir (Otaki ve Shaw, 2024: 127-128). Yesil hidrojen, 6nemli ¢evresel
faydalar sunmaktadir. Uretimi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yapildigi icin, fosil yakitlardan elde
edilen geleneksel hidrojen Uretimine kiyasla diisiik bir karbon ayak izi saglar. Kullanildiginda hidrojen,
yalnizca su buhari lretir ve boylece azot oksitleri, kiikilrt dioksit ve partikil maddeler gibi kirleticilerin
onemli Olglide azalmasina katkida bulunur. Bu 6zellikleri ile hidrojen, cevresel etkilerini azaltmayi
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amagclayan kentsel alanlar ve endustriler icin cazip bir secenek haline gelmektedir (Ahad vd., 2023: 2-
7).

1.3. Vaka Galismalan

Bircok (ilke, teknolojinin potansiyelini sergileyen basarili yesil hidrojen projelerini hayata gegirmistir.
Almanya’da, Energiepark Mainz riizgar enerijisini kullanarak hidrojen lGretmekte ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin hidrojen tretimi ile basarili entegrasyonunu gostermektedir (Schwabe, 2024: 1-6).

Avustralya’da, Hydrogen Energy Supply Chain projesi, kahverengi komiri hidrojene donlstirmeyi ve
CO; emisyonlarini yakalayip depolayarak biylik dlcekte neredeyse sifir emisyonlu bir yakit kaynagi
yaratmayl amaclamaktadir. Avustralya ve Japonya gibi llkelerde de yesil hidrojenin roll Uzerine
onemli calismalar yapilmaktadir. Kar vd. (2022), Avustralya’nin yesil hidrojen ekonomisindeki stratejik
adimlarini ve bu alandaki uluslararasi is birliklerini incelemektedir. Calismada, Avustralya’nin ig
pazardaki hidrojen penetrasyonunu artirmak ve Japonya, Cin ve Gliney Kore’ye ihracat yapmak igin
iddiali hedefler belirledigi bulunmustur. Avustralya’nin ulusal hidrojen stratejisi, bol yenilenebilir
kaynaklardan yararlanmak icin gilicli bir hidrojen deger zinciri olusturmay! vurgulamaktadir. Bu
calisma, Avustralya’nin maliyet agisindan rekabetci yesil hidrojen Gretimi ve ihraci icin muazzam bir
potansiyele sahip oldugunu dogrulamaktadir. Modern tedarik zinciri altyapisiyla Avustralya’nin maliyet
acisindan rekabetci yesil hidrojen Uretimi, diger ihracatgilara gore rekabet avantajlari sunacaktir.
Eyaletler/bolgeler, hidrojen politikalarini ve stratejilerini ulusal strateji dogrultusunda uyumlu hale
getirmeye calismaktadir. Avustralya, hidrojenin i¢ pazardaki benimsenmesini artirmak icin yatirim
eksikligi, dusik kamu bilinci ve yetersiz altyapi gibi ¢coklu zorluklari ele almalidir. Ayrica, Avustralya,
Japonya, Cin ve Gliney Kore’deki ortaya ¢ikan hidrojen pazarlarindan yararlanmak icin gicli yonlerini
kullanmalidir.

Kiresel basari ornekleri, Balikesir icin degerli dersler sunmaktadir. Hidrojen (retiminin mevcut
yenilenebilir enerji altyapilari ile entegrasyonu, maliyetleri ve enerji verimliligini optimize edebilir.
Gugcli vyenilenebilir kaynak tabanina sahip olan Balikesir, bu basarili 6rneklerden stratejiler
benimseyerek, yerel kapasiteleri rlzgar ve gines enerjisi ile bir yesil hidrojen ekosistemini
hizlandiracak sekilde kullanabilir (IRENA, 2022).

Yesil hidrojen Uretimi ve ihracati, kiresel enerji gecisinin énemli bir parcasi haline gelmistir. Bu
baglamda, farkh llkelerdeki yesil hidrojen projeleri ve politikalari (izerine yapilan akademik ¢alismalar,
bu alandaki potansiyeli ve zorluklari anlamak igin kritik 5neme sahiptir.

Ornegin, Rusya’daki yesil hidrojen projeleri tizerine yapilan bir calismada, tilkenin cografi avantajlari ve
mevcut projelerin uluslararasi pazardaki rekabetci konumu ele alinmistir. Gomonov vd. (2023),
Rusya’nin cesitli bolgelerinde gerceklestirilen projeleri inceleyerek, bu projelerin Cin ve Almanya gibi
pazarlara yonelik potansiyelini vurgulamaktadir. Yapilan arastirmalar, Rusya tarafindan duyurulan
projelerin ¢ogunun (%53) yesil hidrojen Uretimine odaklandigini ortaya koymustur. Hidrojen Gretimi
icin gerekli elektrigi saglamak amaciyla kullanilan spesifik enerji kaynaklariyla ilgili olarak, arastirmada
hidroelektrik santrallerinin en yaygin kaynak oldugunu ve projelerin %15’ini olusturdugu bulunmustur.
Bu durum, Rusya’nin birgok biiylik nehir ve halihazirda mevcut hidroelektrik tesislere sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. Riizgar enerjisi, projelerin %13’tinde kullanilan ikinci en yaygin kaynak olmustur.
Bu da,riizgar enerjisinin geleneksel fosil yakitlarla giderek daha rekabetci hale geldigini yansitmaktadir.
Glnes enerjisi de projelerin %13’tnde kullaniimistir ve bu durum gilines teknolojisinin bilylk olcekli
enerji Uretimi icin daha uygulanabilir hale geldigini 6nermektedir. Nikleer ve gelgit enerji santralleri
ise projelerin %26’sinda kullaniimaktadir. Genel olarak, bu projelerde hidroelektrik ve riizgar eneriji
santralleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, hidrojen Gretim sirecinin karbon ayak izini
azaltma yoniinde olumlu bir adim olarak degerlendirilmektedir.

Ayrica, Odenweller vd. (2022), yesil hidrojen yatirimlarini tesvik etmek icin diizenleyici belirsizliklerin
nasil yonetilmesi gerektigini tartisarak, yesil hidrojenin uzun vadeli potansiyelinin degerlendirilmesi
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gerektigini belirtmektedir. Calismada, yesil hidrojen ve tlirev elektro vyakitlar, dogrudan
elektrifikasyonun mimkin olmadigi uygulamalarda fosil yakitlarin cazip ikameleri olarak 6ne
¢itkmaktadir. Bu durum, onlari iklim nétrlGgi agisindan kritik hale getirirken, arzin hizla artirilmasi da
hayati 6neme sahip ve zorlu bir siirectir. Burada, elektroliz kapasitesinin riizgar ve glines enerjisi gibi
hizli bir sekilde blylimesine ragmen, yesil hidrojen arzinin kisa vadede kit kalacagini ve uzun vadede
belirsiz olacagi gosterilmistir.

MENA (Orta Dogu ve Kuzey Afrika) bolgesinde, yesil hidrojenin gelecegi lizerine yapilan arastirmalar,
bu tlkelerin enerji gecisinde nasil bir rol oynayabilecegini gostermektedir.

Rezk vd. (2023), Misir 6rnegi Gzerinden yesil hidrojenin potansiyelini ve lGretim maliyetlerini ele alarak,
Olgcek ekonomileri ve teknolojik yeniliklerin 6nemini vurgulamaktadir. Calismada ele alinan Misir’'in
yesil hidrojen endistrisi icin gelecekteki senaryolar, en iyi ve en kotli sonuglar arasinda keskin bir tezat
sunmaktadir. “Sirdirilebilirligin Kumlari: Misir'da Yesil Hidrojenin Kullanimi” baslkli en iyi senaryo,
Misir’t 2050 yili itibariyla yesil hidrojen Uretimi ve teknolojisinde kiresel bir lider olarak tasvir
etmektedir. Stratejik planlama, hikiimet politikalar, uluslararasi is birligi ve egitim reformlari
aracthigiyla Misir, dogal kaynaklarini basariyla kullanarak kiresel yesil hidrojen pazarinda énemli bir
oyuncuya donliismustir. Bu senaryo, yesil hidrojen sektoriiniin biiyiimesiyle yonlendirilen ekonomik
refah, istihdam yaratma, teknolojik yenilik ve ¢esitlendirilmis bir enerji manzarasi resmetmektedir. Ote
yandan, “Durgunlugun Kumlari: Misir'in Yesil Hidrojen Vizyonunu Engelleyen Engeller” baslikli en kot
senaryo, bir uyari hikayesi olarak hizmet etmektedir. Bu senaryo, Misir’in firsatlari degerlendirememesi
veya beklenmedik dis engellerle karsilasmasi durumunda karsilasabilecegi potansiyel tuzaklar ve
zorluklari gostermektedir. Organizasyonel basarisizliklar, uluslararasi is birliginin eksikligi, ekonomik ve
finansal zorluklar, teknolojik duraklama ve egitimdeki duraganlik, Misir'in yesil hidrojen hedeflerinin
engellendigi bir senaryoya katkida bulunmaktadir. Bu durum, ekonomik bliyime, is firsatlarinin kaybi
ve kiiresel yesil hidrojen pazarinda belirgin bir varlik olusturma basarisizligi ile sonuglanabilir.

Bunun yani sira, Ersoy vd. (2023) calismasi, Urdiin, Fas ve Umman gibi iilkelerde yesil hidrojen (iretimi
ve ihracati icin gerekli endiistriyel ve altyapisal kosullari incelemektedir. Vaka calismasi analizi, Urdiin,
Fas ve Umman’in yesil hidrojen ve sentetik yakitlarin tretimi ve ihraci igin dnemli bir potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir. Ancak, llkelerin yesil ekonomi gelistirme yoniindeki adim hizlari ve somut
atilan adimlar farklilik géstermektedir. Urdiin, heniiz tartismalarin basinda oldugundan, bu dogrultuda
somut hedefler belirlenmemistir. Su ana kadar hem siyasi hem de 6zel sektérden yalnizca birkag
faaliyet gergeklestirilmistir. Ote yandan, Fas, somut ihracat hedefleriyle birlikte bir hidrojen stratejisi
yayimlamistir. Umman’da ise, somut niceliksel hedeflere sahip hidrojen stratejisinin yayimlanmasi
asamasindadir. Ayrica, Umman’da zaten bir dizi bliyik Olcekli proje duyurulmus olup, Fas’ta ilk
demonstrasyon tesislerinin planlandigi belirtiimektedir. Altyapi acisindan incelenen ulkeler de farklilik
gostermektedir. Enerji ihracatgisi olan Umman, belirli kosullar altinda dénistiiriilebilecek genis bir sarj
ve depolama altyapisina sahipken, fosil yakit ithalatgisi olan Urdiin ve Fas’in karsilastirmali olarak daha
az altyapisi ve bu altyapinin yénetiminde teknik deneyimi bulunmaktadir. Sanayi yapisi agisindan,
Urdiin ve Fas, yenilenebilir enerji sektdriinde genis bir uzmanliga sahipken, Umman bu alanda sinirl
kapasite ve uzmanlik géstermektedir. Ote yandan, Umman’daki kimya sanayisi, teorik olarak yesil
yakitlar yoniinde donustirilebilecek dnemli bir ihracata yonelik sektordir.

Gliney Afrika’da, yesil hidrojenin ekonomik etkileri tizerine yapilan Hamukoshi vd. (2022) ¢alismasinda,
bu enerji kaynaginin bolgedeki enerji talebini nasil karsilayabilecegi ve istihdam yaratma potansiyeli
Gzerinde durulmaktadir. Calisma, vyesil hidrojen deger zincirinin sosyo-ekonomik etkilerini
degerlendirerek, bu alandaki gelismelerin bolge ekonomisine katki saglayabilecegini belirtmektedir. Bu
inceleme, Glney Afrika’da yesil hidrojen ekonomisini siirdiirebilecek yeterli yenilenebilir enerji
kaynaklarinin mevcut oldugunu desteklemektedir. Yesil hidrojen politikasi olusturma ve diizenleme,
Guney Afrika’da yesil ekonomi aracihigiyla ekonomik buyimeyi tesvik etmede 6nemli bir faktor
olacaktir. Hem dogrudan hem de dolayli yatirnmlardan elde edilecek geri déniisiin, tarim ve sanayi
sektorlerinin dontsiimu ile yesil hidrojen enerjisinin lretilmesi, islenmesi ve tedarik edilmesi yoluyla
deger zinciri eklemeleri araciligiyla gerceklesmesi ongoérilmektedir. Ekonomik faydalar, boélgedeki
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sosyal refah ve altyapinin iyilestirilmesinde kritik bir rol oynayacaktir. Bu ekonomiye nasil yatirim
yapilacagl ve kesfedilecegi konusunda bazi tercihlerin yapilmasi gerekecekken, boélgedeki dogal
kaynaklarin ve yenilenebilir giines enerjisinin mevcudiyeti maliyetlerin disirilmesi agisindan dnemli
olacaktir. Ancak, baslangicta yapilacak tercih kararlari, mevcut sosyal refahin iyilestirilmesi agisindan
maliyetli olabileceginden kolay olmayacaktir; 6zellikle gerekli elektrik gliclinlin pahali oldugu g6z
Online alindiginda. Fosil yakit sektorlerinde olasi is kayiplari, yesil hidrojen ekonomisinin bir diger
olumsuz sonucu olabilir, ancak bu durum mevcut sanayilerde galisanlarin yeniden beceri kazandirilmasi
ve yeni yesil islerin yaratiimasi ile telafi edilecektir.

Japonya’da ise, Salimi vd. (2022), temiz hidrojenin enerji gecisindeki dGnemini ve bu siirecte karsilasilan
zorluklari ele almaktadir. Calisma bulgularina gore, kaynak ve ham madde agisindan yetersiz, ancak
ekonomik olarak gelismis bir Glke olan Japonya, enerji ve iklim sorunlarini ele almak i¢in 6nimizdeki
birka¢ on yil icinde enerji altyapisinda hidrojen gelistirmek zorundadir. Hiikiimet, Gretimden tasimaya
ve nihai kullanim uygulamalarina kadar tam sifir karbon hidrojen tedarik zincirine odaklanmaktadir.
Japonya’nin iddiali yaklasimi, yerel ve yurtdisindaki sanayi ve hiikimet aktorlerini iceren cesitli
sektorler arasi deneysel girisimleri kapsamaktadir. Su anda, ekonomik ve teknolojik engeller ile
belirsizlikler devam etmektedir. Hilklimet, hidrojenin bliyik 6lcekli ekonomik ve enerji programlarina
entegrasyonunu disiinmeden 6nce pilot projelerin sonuclarini beklemektedir. Kamu bitcesi istikrarh
bir sekilde artarken, hilkiimetin uzun vadeli taahhtlere karsi temkinliligi sinirli ve yansitici kalmaktadir.
Japonya’nin eneriji altyapisinin karbon azaltimi, hala nikleer enerji, yenilenebilir enerji kaynaklari,
enerji verimliligi onlemleri ve dogal gaz Ulizerine dayanmaktadir. Japonya’nin basarisi, alternatif
yakitlarla karsilastirilabilir maliyetle blylik miktarlarda temiz hidrojen tGretme ve kullanma kapasitesine
baghdir. Maliyet paritesi, etkili bir karbon vergisi ve karbon fiyatlandirmasinin uygulanmasina da
baghdir. Bu nedenle, kiresel politika koordinasyonu ve sektorler arasi is birligi giderek daha fazla
gerekecektir.

2. Arastirma Yontemi

Karma yontem yaklasimi, nicel ve nitel arastirma tekniklerini birlestirerek, her iki yontemin glicli
yanlarindan yararlanarak karmasik olgulari incelemeyi amaglar (Creswell ve Plano Clark, 2023: 21-26).
Bu calismada, Balikesir ilinin yesil hidrojen iretimi ve ihracat potansiyelinin kapsamli bir analizini
saglamak amaciyla karma yontem yaklasimi kullaniimaktadir. Bu tasarim, elde edilen detayli i¢goriler
ile biittinlestirerek hem ampirik verilerin hem de baglamsal faktorlerin bitincil bir degerlendirilmesini
saglar. Nicel veriler, Balikesir'de vyesil hidrojen Uretiminin potansiyelini ve uygulanabilirligini
degerlendirmek i¢in objektif 6lctimler saglayacak olup, yenilenebilir kaynaklarin mevcudiyeti ve altyapi
hazirligl gibi konulari igcerecektir. Nicel analiz kapsaminda kullanilan veriler hem ulusal hem de
uluslararasi glivenilir kaynaklardan derlenmistir. Veriler, Ozellikle yenilenebilir enerji kapasitesi,
hidrojen lretim potansiyeli, ihracat altyapisi ve enerji tiketim oranlari Gzerine odaklanmistir. Baslica
veri kaynaklari sunlardir: Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK): Balikesir’in eneriji Giretim ve tiiketim verileri,
ekonomik blylime oranlari ve ihracat-ithalat istatistikleri. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi (ETKB):
Yenilenebilir enerji yatirimlari ve potansiyel kaynaklar tizerine glincel raporlar. Uluslararasi Enerji Ajansi
(IEA): Kiresel hidrojen tretimi, tiiketimi ve ihracat egilimleri. Balikesir Blyiksehir Belediyesi ve ilgili
yerel kurumlar: Bolgesel eneriji altyapisi ve mevcut yatirimlarla ilgili glincel veriler.

Ote yandan, nitel veriler, yesil hidrojen ekonomisinin gelistiriimesinde engelleri ve firsatlari
belirlemede kritik algilar, deneyimleri ve gorisleri anlamada yardimci olacaktir. Nitel analiz
kapsaminda, Balikesir'in yesil hidrojen Uretiminde 6nci bir bdlge olma potansiyelini belirlemek
amaciyla paydas gorisleri alinmistir. Orneklem, konuyla dogrudan ilgili kurum ve uzmanlardan
olusturulmustur. Orneklem grubu asagidaki sekilde belirlenmistir: Kamu Kurumlari Temsilcileri: Eneriji
ve Tabii Kaynaklar Bakanlg yetkilileri, Balikesir Biiyiiksehir Belediyesi enerji uzmanlari. Ozel Sektér
Temsilcileri:  Yenilenebilir enerji yatinmlari yapan sirketlerin yoneticileri ve miihendisleri.
Akademisyenler: Enerji politikalari, strdurilebilir kalkinma ve ekonomi alaninda calisan uzman
akademisyenler. Sivil Toplum Kuruluslar (STK): Cevre ve enerji odakl calisan yerel ve ulusal STK
temsilcileri.
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Her iki tlr veriyi kullanmak, teknolojik, ekonomik ve sosyal unsurlarin karmasik etkilesimini
yakalayarak, dengeli politika 6nerileri formule etmeyi saglayacaktir (Tashakkori vd., 2020).

3. Bulgular

3.1. Balikesir'in Yenilenebilir Kaynaklarinin Analizi (Rizgar, Giines) Cografi ve Ekonomik
Uygunlugu

Balikesir ili, dzellikle riizgar ve giines enerijisi olmak lizere dnemli yenilenebilir enerji potansiyeli ile
karakterizedir. Tirkiye Enerji Bakanligi verilerine gore, Balikesir Ulkedeki en yiiksek rizgar enerjisi
kapasitesine sahiptir ve kurulu kapasitesi 1.000 MW’1 agsmaktadir. il genelindeki riizgar ciftlikleri,
Ozellikle kuzey ve bati bolgelerinde yer almakta ve ortalama 7,5 metre/saniye rtizgar hizi ile ulusal
ortalamadan yiksek bir deger sunmaktadir (Demircan ve Bayraktar, 2020: 84-88). Ayrica, Tiirkiye
Devlet Meteoroloji Hizmeti tarafindan saglanan glines isinimi haritalari, Balikesir’in yillik yaklasik 1.500
kWh/m? glines radyasyonu aldigini gostermekte, bu da bdlgeyi glines enerjisi projeleri icin uygun hale
getirmektedir (Beyoglu, 2011).

Balikesir'de Yesil Hidrojen Uretim ve ihracat Potansiyeli

mmm Uretim Potansiyeli
mmm |hracat Potansiyeli

80}

70}

60

50}

40

Potansiyel (%)

301

20

10

RUzgar Enerjisi Kapasitesi Gunes Enerjisi Potansiyeli
Faktorler

Stratejik Konum ihracat Altyapisi

Grafik 2. Balikesir'de Yesil Hidrojen Uretim ve ihracat Potansiyeli
3.2. Altyapi ve Pazarlara Yakinhk

Ekonomik degerlendirme, Balikesir'in biylk 6lcekli enerji projelerini desteklemek icin gelismis bir
altyapiya sahip oldugunu gdstermektedir. il, birkac yiiksek kapasiteli elektrik alt istasyonuna ev
sahipligi yapmakta ve malzemelerin tagsinmasi ve hidrojenin ihrag¢ edilmesini kolaylastiran saglam bir
yol ve liman agina sahiptir. istanbul ve izmir gibi biiyiik sanayi pazarlarina 300 kilometreden daha az
bir mesafede olmasi, hidrojenin dagitimi icin stratejik bir avantaj saglamaktadir. Ayrica, Bandirma ve
Gonen sanayi bolgelerinin il sinirlari icinde yer almasi, yerel olarak Uretilen hidrojenin imalat
sureglerinde kullaniimasini kolaylastirmaktadir (Tiirkoglu vd., 2021: 197-199).

3.3. Balikesir’deki Teknolojinin Giincel Durumu

Balikesir'de yesil hidrojen (retimi icin teknolojik manzara henliz baslangi¢c asamasindadir. Su anda,
hidrojen Uretimi icin PEM elektrolizérlerini kullanan iki pilot proje ylritiilmektedir. Bu projeler esas
olarak arastirma odakl olup Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurulu tarafindan finanse
edilmektedir. Kigik olgekli olmalarina ragmen, mevcut yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektroliz
teknolojisinin entegrasyonunun uygulanabilirligini géstermektedirler (Karagiic, 2013).
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3.4. Teknoloji Gelisimi igin Gerekli Bosluklar ve ihtiyaglar

Bu baslangi¢c adimlarina ragmen, hidrojen lretimini 6lgeklendirmek igin yerel teknolojik kapasitede
onemli bosluklar bulunmaktadir. Analiz, ileri elektroliz sistemlerinin bakimi ve isletilmesi konusunda
yerel uzmanlik eksikligini gostermektedir. Ayrica, mevcut teknolojilerin Balikesir’in 6zel iklim ve cografi
kosullarina uyum saglanmasi icin arastirma ve gelistirme alaninda daha biylk yatirimlara ihtiyag
duyulmaktadir. Bolge, ileri elektrolizor malzemeleri ve hidrojen depolama ¢ozimleri gibi alanlarda
uluslararasi ortakliklar ve bilgi transferinden faydalanabilir (Li vd., 2022: 139-142).

4, Tartisma
4.1. Balikesir’de Yesil Hidrojenin Stratejik Konum ve Kaynaklarin Mevcudiyeti

Balikesir’in stratejik cografi konumu ve bol yenilenebilir kaynaklari, yesil hidrojen ekonomisinin
gelistirilmesi igin benzersiz bir konum saglamaktadir. il, istanbul ve izmir gibi biiyiik sanayi pazarlarina
yakinligi ile hidrojen Gretimi ve dagitimi i¢in bir merkez olarak potansiyelini artirmaktadir. Bu cografi
avantaj, strdurulebilir yesil hidrojen Gretimi icin kritik olan yiksek diizeyde giines ve rlzgar enerjisi
potansiyeli ile desteklenmektedir. Bu faktorler, hidrojen Gretimi icin gerekli ana girdilerin glvenilir bir
sekilde saglanmasini garanti ederken, ayni zamanda hidrojenin yurt ici ve uluslararasi pazarlara
dagrtimiyla iliskili tasima ve lojistik maliyetlerini azaltmaktadir (Oner ve Cam, 2022: 1154-1157).

4.2. Finansal, Teknolojik ve Diizenleyici Engeller

Balikesir onemli bir potansiyele sahip olmasina ragmen, yesil hidrojen sektoriiniin gelisimini
engelleyebilecek birkac engel bulunmaktadir. Finansal olarak, hidrojen lretim tesislerinin kurulmasi
icin gereken ilk yatirm buyuktdr. Yenilenebilir enerji tesislerinin ve elektrolizérlerin sermaye yogun
dogasi, glcli finansman mekanizmalarini zorunlu kilar. Teknolojik olarak, bélge su anda Uretimi
Olgeklendirmek ve operasyonel verimliligi saglamak igin gerekli olan ileri hidrojen teknolojilerinde
yeterli altyapiya ve yerel uzmanlhga sahip degildir. Ayrica, mevcut dizenleyici cerceve, 6zellikle
guvenlik standartlari ve gevresel etki degerlendirmeleri gibi alanlarda, hidrojen teknolojilerinin hizli
genislemesini tam olarak desteklememektedir (Downie, 2020: 2-4).

4.3. Diger Bolgelerle veya Vaka Calismalariyla Karsilagtirma

Karsilastirmali olarak, Almanya’nin Kuzey Ren-Vestfalya bolgesi ve Danimarka’nin Jutland yarimadasi
gibi bolgeler, kamu-6zel ortakliklarini tesvik eden butilinlesik bolgesel stratejiler ve glicli hikiimet
destegi sayesinde hidrojen girisimlerinde daha ileri gitmistir. Bu bdlgeler, hedefe yonelik
stiibvansiyonlar, kapsamli diizenleyici ¢ergeveler ve kurulmus teknolojik ekosistemlerden faydalanir, bu
da hidrojen projelerinin daha sorunsuz bir sekilde uygulanmasini kolaylastirir (Vivanco-Martin ve
Iranzo, 2023).

4.4. Politika Onerileri

Mevcut engellerin listesinden gelmek icin Tirk hikiimetinin ve Balikesir bélgesel yetkililerinin birkag
dizenleyici degisiklik yapmayi diisiinmeleri gerekmektedir:

1. Mali Tesviklerin Artirilmasi: Yesil hidrojen Uretimi icin siibvansiyonlar sunmak, yenilenebilir enerji
ekipmanlariigin vergi muafiyetleri veya indirimler ve arastirma ve gelistirme i¢in hibeler sunmak, erken
benimseyenler tzerindeki finansal yiki azaltabilir.

2. Onay Sureclerinin Basitlestiriimesi: Yeni hidrojen tesisleri icin onay slirecini basitlestirmek ve
hizlandirmak, yatirimi tesvik eder ve proje baslangic siirelerini azaltir.

3. Givenlik ve Cevresel Dizenlemeler: Hidrojen (retimi ve depolama tesisleri icin 6zel olarak net
glvenlik standartlari belirlemek, yani sira kati gevresel etki degerlendirme gereklilikleri saglamak,
hidrojen sektériinde surdirilebilir uygulamalari garanti edecektir (Ajanovic ve Haas, 2018: 280-282).
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4.5. Kamu ve Ozel Sektérler igin isbirligi Modelleri

Balikesir’de yesil hidrojenin gelistirilmesi, kamu ve 6zel sektorlerin dahil oldugu isbirligi modellerinden
faydalanacaktir:

1. Kamu-Ozel Ortakliklari (PPP): Bunlar, kamu kurumlari ve ézel yatirnmcilar arasinda risklerin ve
odullerin paylasilmasini kolaylastirarak hidrojen altyapisinin gelistirilmesini ileriye tasiyabilir.

2. Endustri Kimeleri: Universiteler, teknoloji saglayicilari ve eneriji sirketlerini iceren hidrojen kiimeleri
kurmak, Almanya’daki Kimya Park Marl modelinde kullanildigi gibi, inovasyon ve teknoloji transferini
tesvik edebilir ve bu model, hidrojen kullaniminda endistriyel simbiyozun énde gelen bir 6rnegi haline
gelmistir (Luttkus, 2002: 475-476).

3. Uluslararasi isbirlikleri: Kurulmus hidrojen ekonomileriyle ortakliklar kurmak, ileri teknolojilere ve en
iyi uygulamalara erisim saglayabilir. Ornegin, Japonya veya Giiney Kore gibi 6ncii hidrojen
teknolojilerine sahip Ulkelerle yapilan anlasmalar, Balikesir'de teknolojik ilerlemeyi ve kapasite
olusturmayi hizlandirabilir (Rolo vd., 2023: 1-7).

SONUC

Bu calismada yapilan analiz, Balikesir’in yesil hidrojen pazarinda énemli bir oyuncu olarak énemli
potansiyeline isaret etmektedir. il'in cografi ve ekonomik 6zellikleri, bol yenilenebilir kaynaklari ve
blylk sanayi ve ihracat merkezlerine yakin stratejik konumu, strdirilebilir enerji ¢oziimlerine olan
artan talepten faydalanma konusunda benzersiz bir konum saglamaktadir. Mevcut altyapi, devam
eden yenilenebilir enerji projeleriyle birlestiginde, yesil hidrojen lretim tesislerinin entegrasyonu igin
saglam bir temel olusturmaktadir. Bu faktorler, Balikesir’in yesil hidrojen Gretimini verimli bir sekilde
gerceklestirme kapasitesini artirmakla kalmayip, ayni zamanda yerel ve uluslararasi hidrojen dagitimini
da kolaylastirmaktadir ve ilin Tirkiye'nin hidrojen ekonomisinde lider bir konumda olmasini
saglayabilir.

Bu calismadan elde edilen bulgular, Balikesir’deki yeni hidrojen enduistrisini destekleyebilecek kapsamli
politika cercevelerinin gerekliligini vurgulamaktadir. Yerel ve ulusal politika yapicilar, hidrojen
teknolojisine yatirimi tesvik eden, diizenleyici siirecleri basitlestiren ve hidrojen sektériinde inovasyon
ve blylimeye elverisli bir ortami tesvik eden politikalar olusturmayi distinmelidir. Bu, hidrojen Gretimi
ve depolanmasi icin 6zel glvenlik standartlarinin gelistirilmesini ve hidrojen projelerini dislinen
firmalar icin baslangic finansal engelleri azaltabilecek tesvikleri icermelidir. Ayrica, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin hidrojen Uretimiyle entegrasyonunu artiran politikalar, bu girisimlerin g¢evresel ve
ekonomik faydalarini maksimize edebilir.

Yatirimcilar ve endustri paydaslari icin, Balikesir’in yenilenebilir enerji kapasiteleri ve lojistik avantajlari
gbz Oniline alindiginda, yesil hidrojen gelisimi umut verici bir firsat sunmaktadir. Yatirmcilar, yerel
uzmanligi ve altyapiyi kullanarak kiresel liderlerden ileri teknoloji ve uygulamalari getiren uzun vadeli
ortakliklar ve ortak girisimlere odaklanmalidir. Ayrica, enerji sirketleri ve teknoloji saglayicilari gibi
endistri paydaslari, inovasyonu tesvik etmek ve hidrojen projelerinin strdirulebilirligini ve karliligini
saglamak icin akademik kurumlar ve hikiimet organlari ile yakin isbirligi yapmalidir. Hidrojen
enerjisinin uygulanabilirligini ve faydalarini gosteren pilot projelere katiimak, daha genis toplum ve
hiklimet kesimlerinden daha fazla yatirim ve destek ¢ekebilir.

Gelecekteki arastirmalar, bu calismada tanimlanan teknolojik, finansal ve diizenleyici bosluklari
hedeflenmis pilot projeler ve ileri diizey ¢alismalar araciligiyla ele almayi hedeflemelidir. Balikesir’ deki
pilot projeler, cesitli yenilenebilir enerji kaynaklarinin hidrojen tretimiyle entegrasyonunu test etmek
ve yerel kosullarda hidrojen teknolojilerinin verimliligini ve o&lgeklenebilirligini artirmak igin
odaklanabilir. Basarili hidrojen ekonomileri uygulanan diger bolgelerle karsilastirmali ¢alismalar, Turk
baglamina uyarlanabilecek degerli icgoriler ve en iyi uygulamalar saglayabilir. Hidrojen gelisiminin
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yerel ekonomiler, istihdam ve cevresel strdirilebilirlik Gzerindeki etkisini degerlendiren uzun siireli
cahismalar da, ileriye donik politika ve yatirim kararlarina rehberlik etmede faydali olabilir.

Sonug olarak, Balikesir, siirdUrilebilir bir hidrojen bazli enerji sistemine gegiste kritik bir dénemectedir.
il'in dogal ve stratejik avantajlari, odaklanmis politika ve yatirim girisimleri ile birlestiginde, Tiirkiye’nin
kiresel yesil hidrojen pazarinda lider olma hedeflerine 6ncilik edebilir. Balikesir’'in yesil hidrojen
potansiyelini tam olarak gerceklestirmesini saglayacak yaklasimlari ve stratejileri gelistirmek icin daha
fazla arastirma ve pilot projeler sarttir, boylece bélgesel ve ulusal ekonomik ve cevresel hedeflere
onemli katkilarda bulunabilir.

Etik Standartlara Uyum
Cikar Catismasi
Yazar, bu ¢alismada herhangi bir ¢ikar ¢atismasinin bulunmadigini beyan eder

Etik Kurul izni

Bu c¢alisma igin etik kurul iznine gerek yoktur. Buna iliskin i1slak imzali onam formu, makale siireg
dosyasina eklenmistir
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EXTENDED SUMMARY
Research Problem:

This study evaluates the potential of Balikesir Province, Tiirkiye, for becoming a central hub for green hydrogen
production and export, which aligns with the broader strategy of Tirkiye aiming to be a leader in renewable
energy. Using geographical, economic, and technological analyses, the research identifies the key factors that
make Balikesir an appropriate location for green hydrogen facilities, especially given its rich renewable energy
resources like wind and solar power.

Methodology:

The research adopts a mixed-methods approach combining data analysis with stakeholder interviews to evaluate
the infrastructure, policy environment, and investment trends that affect the feasibility of green hydrogen
projects in the region.

Results and Conclusions:

The findings underscore Balikesir’s strategic advantages, including its proximity to major industrial markets and
export ports which facilitate both local and global hydrogen distribution. However, the literature review points
out considerable barriers to realizing these benefits, such as the need for substantial financial investment and
the development of specialized technologies and skills. The study also explores the regulatory changes needed
to support a growing hydrogen economy and offers recommendations for Balikesir’s transition to green
hydrogen production, contributing to the scientific discourse on sustainable energy production. The key insights
of the study are as follow:

1. Strategic Location and Resource Availability: Balikesir’s geographic position and abundant renewable
resources uniquely position it for the development of a green hydrogen economy. Its proximity to key markets
like Istanbul and lIzmir enhances its potential as a production and distribution hub for hydrogen, complemented
by high levels of solar and wind energy potential.
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2. Technological and Economic Aspects: The current state of technology in Balikesir for green hydrogen
production is in its nascent stages, with two pilot projects using PEM electrolyzers underway. These are primarily
research-oriented and indicate the viability of integrating electrolysis technology with existing renewable energy
sources. Economically, Balikesir possesses a well-developed infrastructure capable of supporting large-scale
energy projects, making it an ideal candidate for green hydrogen initiatives.

3. Regulatory and Policy Recommendations: The study highlights the need for regulatory adjustments to facilitate
green hydrogen production, including enhancing financial incentives, streamlining approval processes, and
establishing clear safety and environmental regulations.

4. Barriers and Challenges: Financial, technological, and regulatory hurdles remain significant obstacles. The
capital-intensive nature of renewable energy installations and electrolyzers calls for robust financing
mechanisms, and the lack of local expertise in advanced hydrogen technologies needs addressing to scale
production.

5. Comparison with Global Practices: The study compares Balikesir’s potential with regions like North Rhine-
Westphalia in Germany and the Jutland peninsula in Denmark, which have advanced further in hydrogen
development due to stronger government support and integrated regional strategies.

6. Stakeholder Insights and Economic Impact: Stakeholder interviews reveal a strong consensus on the potential
of green hydrogen to act as a catalyst for Balikesir’s economic development. Local government officials, business
leaders, and academic experts express a favorable outlook towards aligning green hydrogen projects with
regional sustainability goals. These projects are seen not only as a means to achieve energy independence but
also as drivers of economic growth by attracting investments, creating jobs, and fostering technological
innovation.

7. Global Integration and Export Potential: The strategic geographical location of Balikesir, situated near
significant maritime and land routes, offers unique export capabilities to Europe and Asia. By capitalizing on this
position, Balikesir can become a critical node in the international green hydrogen supply chain. This potential is
underscored by the global shift towards decarbonization, where countries seek reliable suppliers of clean energy.
Thus, developing a robust export infrastructure is deemed crucial, and recommendations include enhancing port
facilities and logistics services to handle high volumes of hydrogen export.

8. Environmental Considerations and Sustainability: The adoption of green hydrogen in Balikesir is projected to
have significant environmental benefits. By transitioning away from fossil fuels, the region can substantially
reduce its carbon footprint and mitigate the effects of climate change. This shift is particularly important for
Turkiye, given its commitments under international environmental agreements. Furthermore, the local
biodiversity and ecosystems stand to benefit from reduced air and water pollution. The study emphasizes the
importance of conducting comprehensive environmental impact assessments prior to the development of
hydrogen facilities to ensure sustainable practices are adhered to.

9. Future Research Directions and Technological Development: The study identifies areas for future research,
particularly in enhancing the efficiency and cost-effectiveness of electrolysis technologies. Continued innovation
and technological advancements are critical to overcoming the current limitations of green hydrogen production,
such as high energy requirements and associated costs. Collaborations with universities and international
research institutions are recommended to spearhead these developments. Additionally, exploring alternative
methods of hydrogen production, such as biological processes or advanced chemical pathways, could provide
supplementary routes to increase the overall efficiency and sustainability of hydrogen production.

10. Policy Frameworks and Incentive Structures: To support the growth of the green hydrogen sector,
comprehensive policy frameworks are necessary. These should include incentives for both large-scale and small-
scale producers, facilitating a diverse and resilient hydrogen economy. Subsidies, tax rebates, and grants for
research and development are suggested to lower the barriers to entry and stimulate innovation. Moreover,
policy initiatives should aim to integrate hydrogen into the broader energy system, including support for
hydrogen-compatible infrastructure such as fueling stations and grid integration technologies.

The future of Balikesir’s green hydrogen production is not only promising but also critical to Tiirkiye’s goal of
establishing itself as a global leader in renewable energy. The region’s untapped potential lies in its capacity to
balance both energy production and environmental sustainability, creating a model for other provinces and
nations aiming to achieve similar objectives. With adequate investment and focused policy initiatives, Balikesir
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can serve as a blueprint for other regions within Tirkiye and beyond, demonstrating how local resources can be
leveraged to create a sustainable and economically viable energy solution.

One of the key aspects of this study is its focus on the broader economic implications of green hydrogen
production in Balikesir. The shift toward hydrogen as a major energy source could significantly impact local
industries, particularly those linked to agriculture, manufacturing, and transportation. The region’s abundant
wind and solar resources provide a natural synergy with hydrogen production, and by integrating these industries
into the hydrogen economy, Balikesir can diversify its economic base while reducing its dependency on
traditional energy sources. This transformation has the potential to create thousands of new jobs and boost the
local economy.

Moreover, the global hydrogen economy is expanding rapidly, and Balikesir’s ability to position itself within this
emerging market can lead to long-term strategic benefits. As more countries commit to reducing carbon
emissions, the demand for green hydrogen will rise, making Balikesir an attractive partner for international
collaborations. This study highlights the importance of aligning local development plans with global sustainability
goals to ensure Balikesir’s green hydrogen sector grows in a way that is both profitable and ecologically
responsible.

Ultimately, the transition to green hydrogen production in Balikesir represents an essential step towards a
sustainable and prosperous future, with far-reaching benefits for both the region and the nation.
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