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1. Yonetici Ozeti

Bugilin itibariyle Avrupa’daki enerji talebinin %>50’si ithal kaynaklardan

karsilanmaktadir. Bu oranin, gelecek yillar icerisinde %70’e ¢ikacagi beklenmektedir.

Kuzey Afrika iilkeleri ile birlikte, Avrupa entegre bir giic sebekesi gelistirerek, 2050
yilina elektrik iiretiminin %100’liini yenilenebilir kaynaklardan saglayabilir. Boyle bir

vizyonun ana unsurlar1 sunlardir:

- Siiper Akilli Sebeke temelli bolgesel enerji sistemi
- Avrupa ve Kuzey Afrika’da elektrik tretimini karbonsuzlastirma amacina yo6nelik
olarak tiim yenilenebilir enerji ¢esitlerinin hizla arttirilmasi
- Tim ilkeler arasinda elektrik ticaretine izin verecek sekilde Avrupa tek enerji
piyasasinin Kuzey Afrika'ninkiyle birlestirilmesi
- Elektrigin en uygun yenilenebilir teknolojilerle, en uygun yerlerde tiretilmesi
- Her Avrupa Birligi ve Kuzey Afrika iilkesi i¢in elektrigin karsilanabilir [ affordable]

diizeyde olmasi ve enerji yoksullugunun bitirilmesi

Bu 2050 yol haritasi, 2050 vizyonuna ulasilabilmesinde kilit rolleri oynayacak unsurlarin
hiikiimet politikasi, yatirim, piyasa yapisi ve alt yap1 olacagini belirtmekte ve vizyona

ulasmada ne tip gelismelere ihtiyac duyulacaginin cercevesini ¢cizmektedir.

Politika: Avrupa diizeyinde, mevcut AB Direktiflerinin tizerine kurulmasi gereklidir. Uye
tilkelere 2030-2050 arast donem icin baglayici hedefler konulmasi, yeni direktiflerle
olacaktir. Avrupa diizeyinde uzun donemli sebeke altyapisi ile planlama i¢in yeni mevzuat
gerekecektir. Yeni fosil yakithh enerji santrallerinin insa edilmemesini tesvik edecek
mekanizmalar olmahidir. Kurumsal Kkapasite, yenilenebilirlerin daha ¢ok kullanimini

desteklemek i¢in gelismelidir.

Yatirim: Boyle bir degisim ile ilgili maliyet 6nemsiz diizeyde olmayacaktir. Simdiye kadar
yapilmis diger biiytik altyap1 programlarinin 6grettigi husus; proje ve programlar icin uygun
politikalar var oldugu siirece, finans ve yatirim kapasitesi de mevcut olacagidir. Suan bile
yliksek miktarda para, bolgedeki oOzellikle de Kuzey Afrika’daki yenilenebilirlerin
gelistirilmesi icin Cok Uluslu Kalkinma Bankalari, 6zel sektér ve AB tarafindan taahhiit

edilmis durumdadir.



Piyasa Yapisi: Oncelikle Avrupa Birligi iilke piyasalar1 arasindaki mevcut igbirligi
gelistirilerek kiiciik sayida bolgesel piyasalar yaratilmasi sonrasinda da 2020’ye kadar tek

Avrupa Bolge Piyasasina gecilmesi gerekecektir.

Alt yapi ve Planlama: Yakin zamanda olusturulan iki organizasyon; sinir otesi ticaret icin
ortak standart ve yaklasimlar gelistirmeden sorumlu Enerji Diizenleyicileri Isbirligi Ajansi
[ACER] ve Avrupa iletim sisteminin giivenilir isletmesi ve optimal yOnetimini saglayan
Elektrik Iletim Sistemi Operatorleri Avrupa Ag1 [ ENTSO- E], mevcut altyapiy1 degistirecek

merkezi uzun donemli planlama faaliyetlerini destekleyecektir.

Rapor icerisinde bu vizyonu gerceklestirmek icin gerekli asamalar verilmektedir. Bu
asamalarin adim adim tamamlaniyor olmasi liderlere uygulama asamasinda 6grenme ve

gerekirse de sonraki politikalari revize etme olanag saglayacaktir.

Raporun bir boliimi ise %100 yenilenebilir enerjiye ge¢gmenin maliyetine ayrilmistir. En
yeni ekonomik modeller kisa dénemdeki gecis maliyetlerinin daha 6nce diisiiniildiigii kadar
yliksek olmayacagin1i gostermektedir. Yenilenebilirlerin maliyetleri azalmaya devam

edecektir.

Raporda ayrica bu vizyonun gerceklesmesinin enerji giivenligine etkisi de ele alinmaktadir.
2050 yilinda Kuzey Afrika’dan yapilacak ithalata dayali bir Avrupa enerji sistemi enerji
glivenligini azaltir mi1 arttirir m1? Bize gore, Kuzey Afrika’ya olan biiyiik bagimliliga ragmen,
2050 yol haritasi enerji sektoriiniin ithal enerjiye bagimliliginda net bir diisiis saglayacak ve

bu ithalatin geldigi tlkeleri de ¢esitlendirmis olacaktur.

Kiiresel 1sinma etkilerini sinirlandirmak i¢in konulmus olan 2 ° C hedefine ulasma, zaman
gectikce daha da zorlagsmaktadir. Kiigiik 6lgekli evsel yenilenebilir enerji ¢6zlimleri de daha
¢ok rol oynamaya devam edecekse de, CO2 emisyonlarinda daha ¢ok etki edebilecek biiytlik
Olgekli ¢oziimlerin de bulunmasi ve uygulanmasina ihtiya¢ vardir. Bu ¢6zlimlerin tam
potansiyelinden faydalanilabilmesi icin uluslararas: isbirligi gereklidir. Eger ortaklasa

maliyet ve faydalar paylasilarak gelistirilirse, daha yapilabilir firsatlar degerlendirilebilir.

Bu raporun, gelecek yillarda enerji sektoriinde ihtiya¢ duyulan degisim icin, Avrupa ve
Kuzey Afrika’da hiikiimet, endiistri ve diger paydaslar arasinda “acik bir tartisma’yi

destekleyecegini umut ediyoruz.



2. 2010’dan 2050’ye: Bugiinkii durum, gelecekteki vizyon

Elektrik Talebi

e Avrupa enerji politikasinin ii¢ hedefi vardir: rekabet, giivenlik ve karbonsuzlasma.
Bunlar bizim 2050 vizyonumuz icin baslangi¢ noktasini olusturmaktadirlar.

e Elektrik talebinde bugiin itibariyle, Avrupa’daki tiiketim 3300 TWh/ yil iken, bes
Kuzey Afrika iilkesindeki talep 180 TWh/ yil olup, bunun 100 TWh/yili Misir’da
tiketilmekte ve Uretilmektedir. Kuzey Afrika’daki talep yilda %8 biiylirken, bu rakam
Avrupa’da %1-2'dir. 2050 vizyonuna gore talebin %75’i Avrupa’dan, %25’'i Kuzey
Afrika’dan gelecektir. Bu talep ise %60 oraninda Avrupa’dan, %40 oraninda ise Kuzey

Afrika’dan karsilanacaktir.

Sebeke

e Avrupa ve Kuzey Afrika sebekeleri birka¢ deniz alti HVDC disinda tamamiyla AC
teknolojisine dayanmaktadir. Avrupa enerji sistemi bes senkronize sebekeye ayrilmistir:
Iskandinav ve Ingiliz sebekeleri, [ her biri 400 TWh/ yil tiiketmektedir] Baltik ve irlanda
sebekesi [ her biri 30 TWh/ yil tiikketmektedir]; tiim Avrupa kitasini kapsayan sebeke olup
2600 TWh/yil tiiketime sahiptir. U¢ bat1 Kuzey Afrika sebekesi kita Avrupa’si ile senkronize
olup, Libya ve Misir sebekeleri, Urdiin, Liibnan ve Suriye ile senkronizedir.

e Bir yenilenebilir enerji santralinin insasi ve sebekeye baglantisi icin gerekli iznin
alinmas: ortalama 30 ay siirmektedir, hatta Irlanda, Danimarka, Ispanya ve Isve¢ gibi
tilkelerde bu siire 50 ay1 gecmektedir. Durum iletim hatlarinin insasinda daha da
kotilesmektedir, Avrupa oOtesi enerji ag1 Oncelikli elektrik iletim projesi icin dahi
planlamadan insaat izninin alinmasina kadar ortalama 7 yil ge¢cmektedir. Ayrica iletim
mevzuati lilke seviyesinde diizenlenmis oldugundan bu 800 km2 tizerinde maliyet a¢isindan
avantajli olan HVDC hatlarinin da kullanimini kisitlamaktadir.

o Gelecekteki 2050 vizyonunda, Avrupa elektrik sisteminin tek ithalatin1 Akdeniz’den
gececek HVDC'ler ile Kuzey Afrika’da yenilenebilir enerji kaynaklarindan tretilen elektrik
olusturacaktir [ yaklasik 750 TWh/yil].



Elektrik Arzi

e Bugiin Avrupa ve Kuzey Afrika’'nin enerji kaynaklari su sekilde verilebilir:

Sekil.1 Avrupa ve Kuzey Afrika Enerji Kaynaklar: [2006]
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e 2050 vizyonunda Avrupa Birligi, Akdeniz otesi Siiper Akilli Sebeke, Avrupa’nin
merkezi yiik merkezlerinden ne kadar uzakta olursa olsun, ulusal ve bolgesel sinirlara
bakmaksizin, her teknoloji i¢in en iyi arazilerde kullanilarak elektrik iiretilmesini
saglayacaktir. 2050 yilinda Kuzey Afrika iilkelerinin tiikettiklerinden %60 oraninda daha
fazla elektrik tretilecegi ve politik nedenlerle Kuzey Afrika’dan Avrupa'ya elektrik
ticaretinde bir aksaklik olmayacagi varsayilmaktadir.

e 2006 yilinda AB, enerjisinin yarisindan fazlasinmi ithal etmistir. Komiriin %41’i,
petroliin %84’li, uranyum’un %91’i ve gazin %61’i AB disi ililkelerden ithal edilmektedir.
Gaz ithalati, her ne kadar sadece enerji tiretiminde kullanilmasa da, Avrupa’dan 2007-2008
fiyatlan ile 130 milyar euroluk bir ekonomik ¢ikis anlamina gelmektedir. Kuzey Afrika
tilkeleri, enerjide Avrupa kadar disa bagiml degildir. Cezayir, Libya, Misir ve Tunus net gaz/
petrol ihracatcilaridir. Fas ise enerji lUretim kaynaginin %100’iini olusturan kdémiirde
disariya %70 oraninda bagimlhdir.

e Cezayir ve Libya'da GSYIH'min yaklasik %30'u petrol ve gaz ihracatindan
kaynaklanmaktadir ve petrol fiyatlarindaki degisiklikler bu gelirleri de etkilemektedir. Bu
tilkeler icin talep giivenligi, en az Avrupa’nin arz giivenligi kadar énemlidir.

e 2050 vizyonunda Kuzey Afrika ve Avrupa iilkeleri, kendi kaynaklarina uygun
teknolojileri kullanarak yenilenebilir enerji arzini olusturacaklardir. Bu durumda, riizgar
projeleri Kuzey Denizi Bolgesinde, CSP[ Konsantre Giines Enerjisi] ve PVler [ Fotovoltaik
Sistemler] Giliney Avrupa ve Kuzey Afrika’da, biyokiitle ve bir miktar riizgar Baltik
bélgesinde ve Dogu Avrupa’da, hidro ise Iskandinavya ve Avrupa Alplerinde

yogunlasacaktir.



Politika

e AB’de yakin zamana kadar enerji politikasi, ulusal diizeyde belirleniyordu. Son 15
yildir, Avrupa Komisyonunun rolii artti. En onemli mevzuatlar, Piyasa Serbestlesmesi
Direktifi (2003) ve Yenilenebilir Direktifi (2001)’dir. Ayrica 2009 Lizbon Anlasmasi ile de
Birlik ve iiye tulkeler arasinda bir is bolimii yapilmis olup bu enerji politikasinin
Avrupalasmasi yolunda 6nemli bir adim olusturmustur.

o Kuzey Afrika iilkeleri arasinda enerji alanindaki isbirligi ¢ok sinirhdir.

e AB iklim politikasi, 1990 seviyelerine gére, sera gazi emisyonlarinin 2020 yilina
kadar %20 azaltilmasini, enerji etkinliginin %20 arttirilmasini ve yenilenebilir enerji
kullaniminin da %20 arttirilmasini 6ngoérmektedir.

o Kuzey Afrika iilkeleri, cok yakin zamanlarda YEK ile ilgili ulusal hedefler
belirlemislerdir. Bunlar asagida verilmektedir.

Tablo.1 Kuzey Afrika’da Yenilenebilir Elektrik Hedefleri

Fas 2020’ye kadar enerjide %42 yenilenebilir pay1
Cezayir 2017’ye kadar enerjide %5 yenilenebilir pay:
Tunus 2012’ye kadar enerjide %4 yenilenebilir pay1
Misir 2020’ye kadar enerjide %12 yenilenebilir pay1
Libya Bilgi bulunmamaktadir.

o Tesvikler acisindan, AB'de destekli fiyat, pazarlanabilir yesil sertifikalar, vergi
indirimleri gibi yoOntemler kullanilmaktayken, Kuzey Afrika’da o6nemli bir tesvik
bulunmamaktadir.

e 2050 vizyonunda ulusal enerji politikalar1 ve dis enerji politikasi, Avrupa
seviyesinde belirlenecek ve Kuzey Afrika politikalari ile paralel olacaktir. AB-Kuzey Afrika
sebekesini dilizenleyecek yeni bir diizenleyici kurum olusturulacaktir. Sektér tamamen

karbonsuzlasacagindan AB- Emisyon Ticaret Sistemi [ ETS]'ne ihtiya¢ duyulmayacaktir.

Piyasa

e Avrupa elektrik piyasasi, goriiniirdeki birlikteligine ragmen oldukca boliinmiis bir
piyasadir; ulusal piyasalar komsu iilkelerin piyasalari ile farkli seviyede iliskiye sahiptirler.

Gergek anlamda birlesik bir piyasa érnegi olarak iskandinav piyasas verilebilir.




e Tim Avrupa piyasasi tamamen liberaldir ama zayif baglanti ve piyasa boliinmiisligi
nedeniyle ulusal piyasa liderleri, 6nceki tekel piyasalarini hala kontrol etmektedirler. AB 15
liyelerinde en biiyiik 3 iiretici, toptan satis piyasasinin %90’1n1 kontrol etmektedir.

e Avrupa’daki piyasa rekabeti, hala zayifr. 41 AB iletim Sistemi Operatériinden
yalnizca 15 tanesi liretimi ve perakende satis1 ayirmistir.

e Fiyatlandirmada, normal kapasite icin, talebi karsilayan son birimin marjinal
maliyeti ve pazarlanan enerji miktari baz alinmaktadir.

o Kuzey Afrika’da tiim piyasalar, dikey kamu sirketleri tarafindan domine
edilmektedir. Devletler elektrik tiiketimiyle ilgili tesvikleri ve fiyatlandirmay1 kontrol
etmektedirler. Her ne kadar 5 Kuzey Afrika iilkesi birbiriyle baglantiya sahipse de,
aralarindaki ticaret yok denecek kadar azdir.

e 2050 vizyonuna gore, Avrupa i¢ piyasasi tamamen biitlinlesecek ve Kuzey Afrika
tilkeleri ile de birlesecektir. Elektrik piyasasinin yaninda, sistemde her zaman yeterli iiretim

kapasitesinin olmasini saglayacak bir kapasite piyasasi da olusturulacaktir.

Maliyetler

o Fosil ve niikleere verilen dogrudan ve dolaylh tesvikler ile yenilenebilirlere verilen
tesvikler bir karsilastirma yapmayi zorlastirmaktadir. Buna ragmen, konvansiyonellerle
yenilenebilirler arasindaki fark yenilenebilir teknolojilerin gelismesi ve fosil yakitlar ile
karbon emisyon fiyatlarinin ylikselmesiyle azalmaktadir.

e Asagida seviyelendirilmis enerji maliyeti yontemine gore, cesitli kaynaklarla enerji
tiretiminin maliyeti verilmektedir:

Sekil 2. Elektrik uiiretimindeki tipik seviyelendirilmis maliyetler
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o Kuzey Afrika icin bu enerji maliyetlerine ayrica HVDC hatlarinin da maliyeti
eklenmesi gerekir ki, bu da yaklasik 2200 km ( 200 km denizalt1) bir kablo i¢in birim fiyat
olarak 1-3.5 €c/kWh'tir.

e Teknolojilerin cogu insaat ve dizayndaki gelismelerle, 6lcek ekonomisi, tiretim ve
kullanimda verimlilik ile daha da ucuzlayacaktir. Ornegin bugiin riizgar, Avrupa ve Kuzey
Afrika’daki bircok yere ilave kapasite icin en ucuz secimdir. Benzer sekilde, CSP, 10-20 y1l
sonra en ucuz secim olabilir.

e Yenilenebilir teknolojiler, maliyet avantajimin yani sira ilave tedarik zinciri
olusturarak énemli miktarda istihdam yaratmakta giiciine sahiptirler. Ornegin Almanya’da
85.000 kisi riizgar endiistrisinde, 96.000 kisi biyokiitle enerjisinde, 74.000 Kkisi ise gilines
enerjisinde calismaktadir.

e 2050’de yenilenebilir teknolojilerin timiinde 6nemli maliyet diisiisleri yasanacak ve
rekabet edebilir hale geleceklerdir. Avrupa ve Kuzey Afrika’daki tiim yurttaslar sebekeye ve
elektrik piyasasina ulasabileceklerdir.

o Geleneksel enerji sektorii yerini, yenilenebilir enerji sektoriine birakacak, eski
firmalar yenilenebilir odakli olurken, yeni firmalar da dogacaktir. Tedarik zinciri

olgunlasacak ve yalnizca Avrupa i¢in degil, Kuzey Afrika icin de istihdam yaratacaktir.

3. Oraya Ulasmak: 2050 Yol Haritasi

Yol haritast 2050 vizyonunun gerceklestirilebilecegi yontemlerden yalnizca biridir. Yol

haritasi li¢ par¢adan olusan bir yaklasima dayanmaktadir:

1. AB-KA Piyasa Modeli: Mevcut AB ve KA piyasalar1 karmasiktir. Bu rapor 9 iletisim
alanindan olusan basit bir model sunmaktadir. Iletisim alanlarnn asagida

aciklanmaktadir.

2. Enerji Sistemi Modeli Oncelikli Alanlar: Yenilenebilir piyasasina déniisiimde 4
anahtar yapici alan tamimlanmistir; hiikiimet politikasi, piyasa yapisi, yatirim ve

finans ile altyap1 ve planlama.

3. Fark Analizi: Mevcut durum ile 2050 vizyonu arasindaki farkin belirlenip aradaki

slirecte nelerin yapilmasi gerektigine bakilmaktadir.

Avrupa ve Kuzey Afrika Enerji Sistemi Modeli

AB ve Kuzey Afrika enerji piyasalari arasindaki olusum ve isletme farklarinin anlasilmasi

icin 9 alana bakilacaktir, bunlar 4 yapici alan; hiikiimet politikasi, piyasa yapisi, yatirim ve
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finans ile altyap: ve planlama ve 5 de sonug alinacak alandir; teknoloji ve ar-ge, tedarik

zinciri, iiretim kapasitesi, sebeke kapasitesi ve talep. Asagidaki sekil modeli 6zetlemektedir.

Sekil.3 Avrupa ve Kuzey Afrika Enerji Sistemi Modeli

Yapici Alanlar

Hiikiimet
Politikasi

Yatirim ve Piyasa
Finansman Yapisi *+=—*| Planlama

Sonug Alanlar1

Ar-Ge -Tedarik Zinciri-Uretim Kapasitesi -Sebeke Kapasitesi -Talep

Hiikiimet politikasi: Ulusal ve bolgesel diizeyde yenilenebilir enerjiyi destekleyici mevzuat,

politika ve diger yontemler
Yatirim ve finans: Yenilenebilir enerji tiretiminin ve iletim projelerinin finansmani

Piyasa yapisi: Elektrik iiretimi ve iletimi yapan sirketler, piyasada elektrigin nasil alinip

satildigy, ulusal piyasalarin bolgesel olarak nasil baglandigini icermektedir.

Altyapi ve planlama: Uretim ve iletimi destekleyen her tiirlii altyapi.

Ar-ge: Yenilenebilirler teknolojilerin dizayn, maliyet, etkinlik acisindan gelistirilmesi
Tedarik Zincirleri: Yenilenebilir liretim altyapisina yonelik parcalarin iiretilmesi
Uretim Kapasitesi: Yerel liretim altyapisinin yenilenmesi

Sebeke Kapasitesi: Altyapinin gelistirilmesi, sebeke yonetiminin gelistirilmesi.

Talep: Elektrik talebinin anlasilmasi ve yonetilmesi.



Yol Haritasi Planlama Dénemleri

Yol haritasi, yedi kése tasindan olusan ti¢ planlama dénemine ayrilmistir;
Kisa Donem: Aralik 2010, 2012, 2015

Orta Donem: 2020,2030

Uzun Donem: 2040, 2050

Yol Haritas1 Yapici Alani 1: Politika

Yenilenebilir enerji politikalari, hangi teknolojilere yatirim yapilacagi, hangilerinin
gelistirilecegi kararlarini etkileme giiciine sahiptirler. AB’de, suanda, yenilenebilirlere
yonelik Yenilenebilirler Direktifi ve AB ETS bulunmaktadir. Kuzey Afrika’da ise

yenilenebilirlerin gelisimi icin CDM-JI gibi destekler bulunmaktadir.

2050’ye %100 yenilenebilir icin Avrupa ve Kuzey Afrika politikalar1 tam olarak paralel
olmalidir. Genel politika seviyesinde, su konulara dikkat edilmelidir; stireklilik [ politikada
en az 20 y1l siireklilik], kesinlik, seffaflik, ge¢mis politikalar, ortaklasa gelistirme [ isletmeci
ve yatirimcilarla isbirligi icerisinde olma], maliyetlendirme [ maliyet ve kaynaklarin
dikkatle belirlenmesi], bolgesel bakis [ Avrupa Olgeginde hedefler], merkezi planlama

[Stiper sebeke gibi konular piyasa giiclerine birakilmamaldir].
Dikkat edilmesi gereken diger hususlar ise;

Sistemde dalgali talep ve dalgali liretimin yonetilmesi,

Farkli teknolojiler i¢in tedarik zinciri aciklarini 6nlenmesi

lletim hatlan giizergahu ile ilgili siirecte adil 6demeler yapilmas: ve halkin kabulii ile ilgili

bilgilendirme yapilmasi
Karbon sisteminin daha aktif olarak kullanilmasi
Fosil yakitlara verilen tesviklerin azaltilmasi

Politika yol haritasinda, 6ncelikle her iiye iilkenin Ulusal Eylem Planlar1 incelenmeli ve
sonuglar Kuzey Afrika ile paylasilmalidir. Kuzey Afrika’da baslangicta kurumsal kapasite ve

yetkinlik gelistirilmeli ve elektrik ihracati ile ilgili gériismeler baslamalidir.

2012’den evvel, stratejik planlamalar yapilmali ve gerekli ilave politika araglar1 ve teknik

rehberler ortaya cikarilmalidir.
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2015’e kadar, 2030-2050 arasi iklim ve enerji hedefleri belirlenmeli, gerekli ilave politika ve

teknik rehberler tiye iilkelerin mevzuatina girmelidir.

2020’ye kadar, 2020 sonrasi hedeflere yonelik yenilenebilir ve iklim degisikligi direktifleri
kabul edilmelidir. 2015’e kadar, Kuzey Afrika’da kurumsal kapasite ve yenilenebilir enerji

politikalar1 olusturulmus ve ¢alisiyor olmahdir.

2030-2040-2050'de hedefler ve mevcut politikalar degerlendirilmeli ve mevcut fosil yakith

santrallerin kapatilmasina yonelik politikalar olusturulmalidir.
Yol Haritas1 Yapici Alani 2: Piyasa Yapisi

Mevcut AB ve Kuzey Afrika piyasasi biiyiik oranda fosil yakitlar ve niikleere dayalidir.
Rekabet hala cok zayiftir. Kuzey Afrika piyasalari daha ¢ok ulusal piyasa odaklidir. Fas,

Cezayir ve Tunus, hem kendi i¢lerinde hem de Avrupa ile senkronizedir.
Piyasa yapusi ile ilgili dikkat edilmesi gereken konular séyle siralanabilir;

Piyasa tasarimi: mevcut piyasa 1990’larda serbestlesme sonucu olusturulmustur ve maliyet
temelinde arz ve talebi dengelemektedir. %100 yenilenebilir temelli bir piyasaya uygun,
hidro ve CSP gibi her an sisteme girip cikabilir kaynaklar1 etkin kullanabilmek ve yiliksek

sabit; diisiik marjinal maliyetleri karsilamak icin alternatif bir model gerekebilir.
Bolgesel iletim sistemi operatorlerinin birlikte hareket etmesi

Arz gilivenligi: arzdaki kesintiler bazen politik bir ara¢ olarak kullanilabilmektedir. Kuzey
Afrika ile isbirliginde iyimser olmak gereklidir ciinkii hem kaynak ¢esidi hem de tliretim yeri,

simdiye gore artacaktir.

Halka iletisim: uygun ve yeterli haberlesme kampanyalarinin kullanilmasi
Kuzey Afrika’da yenilenebilirlere yonelik kurumsal kapasitenin yaratilmasi
Yénetisim: iletim, iiretimin koordinasyonu

Elektrik fiyatlandirmasi: Sisteme istendiginde girip ¢ikabilmenin fiyatlandirilmasi, Kuzey

Afrika’daki tesviklerin kaldirilmasi
Elektrik etiketlendirmesi: Elektrigin yenilenebilir kaynakli oldugunun sertifikalandirilmasi

Gercekci sayisal hedefler, seffaf siirecler, uzun vadeli garantiler ve sebekeye erisimde yasal

ve dlizenleyici cerceve
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Yesil endiistrilerin yaratilmasi.

Yol haritasina bakildiginda, 2010 yilinda uzun vadeli sistem tasarim g¢alismalarinin
baslamasi gerekmektedir. Avrupa’da ulusal piyasalar, bolgesel isbirligine dogru
yonelmektedir. Kuzey Afrika’da odak noktasi, kurumsal kapasitenin olusturulmasi

olmalidir.

2015’e kadar, hem Avrupa’da hem de Kuzey Afrika’da yatirimcilara yeterli giiveni

saglayacak yasal gerekler ve yatirim sartlari saglanmalhdir.

2020’ye kadar, AB tek basina c¢alisan ulusal bir piyasa kalmamali, her piyasa en azindan bir
komsu piyasa ile birlesmis olmalidir. Kuzey Afrika’da tiim ulusal sebekeler, bolgesel

sebekeye baglh olmalidir.

2030’a kadar, Avrupa’da bolgesel piyasalar birlesmeli ve Kuzey Afrika’da cok sayida HVDC

baglantisi olusturulmalidir.

2040’a kadar, Avrupa Birligi ve Kuzey Afrika arasinda neredeyse tam baglanti saglanmis

olmalidir.

2050’ye kadar, tiim birlesim gercgeklesmeli, enerji sirketleri dikey ve gerekirse de yatay
olarak ayrilmalidir. Piyasada ¢ok sayida esit giicte oyuncularin bulunmasi ve seffaf mevzuat

ile Avrupa ve Kuzey Afrika diizgiin sekilde isliyor olmalidir.
Yol Haritas1 Yapici Alani 3: Yatirtm ve Finansman

Yenilenebilir yatirimlar, simdiye kadar uzman yatirimcilar, hiikiimetler ve Kuzey Afrika’da

ise cok tarafl kalkinma bankalar: tarafindan yapildi.

Gelecekte yenilenebilir teknoloji maliyetleri, hem Ar-Ge ve 68renme egrisi nedeniyle, hem
de 6lcek ekonomisi nedeniyle diisecektir. Yenilenebilir teknolojilerde, genel olarak kurulu

gli¢ iki kat arttiginda, maliyetler %10-15 diismektedir.
Dikkat edilmesi gereken hususlar su sekilde siralanabilir;

Bilgi paylasimi: Teknoloji ve proje ile ilgili ne kadar ¢ok bilgi yatirimcilarla paylasilirsa, risk

primi o kadar diisecektir.
Uretim ve altyapi planlarinin gelistirilme asamasina yatirim gruplarinin katilmasi

Yatirim endtstrisindeki aracglar ve sablonlarin standartlastirilmasi
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Heniiz emekleme asamasinda olan teknolojiler igin sigorta gibi finansal {iriinlerin

gelistirilmesi

Proje bilgileriyle ilgili genel standartlarin gelistirilmesi

Yenilenebilirde yatirim maliyetlerinin yiiksekliginin kredilendirmede dikkate alinmasi
Risk azaltma mekanizmalari izerinde ¢alisiimasi

Yatirimci havuzunun genisletilmesi

Kuzey Afrika’da yatirima yonelik kapasitenin olusturulmasi

Yatirim odaginin enerji etkinligine yonelmesi: Yenilenebilir yatirimlar1 eger yeterli getiri

getirmezse hem hiikiimet hem de finansal piyasalardan siirdiiriilebilir olamayacaktir.

Mevcut sistemde, fosil yakitlara saglanan finansal destegin azaltilmasi ve yenilenebilirlere

yonlendirilmesi.

Bugiin itibariyle yenilenebilir enerjiye ve ar-gesine, niikleer ve CSP’den daha az yatirm
yapilmaktadir. 2010-2012 arasinda ilave kamu ve 6zel fonlama kanallar tesvik edilmeli,
uygun soOzlesme modellerin gelistirilmelidir. Paralel olarak, isletme vakalari, finansal

modeller standartlastirilmalidir.

2015’den itibaren, yenilenebilir enerji ve fosil yakitlar i¢in tesviklerin giincellenecektir.
Standart sablonlar ve sigorta iiriinleri, yeni yenilenebilir enerji projelerinin gelistirilmesinin

desteginde yayginlasacaktir.

2020 ile baz1 teknolojilere 6rnegin riizgar ve fosil yakitlara verilen tesvikler kalkacak,
2050’ye kadar da diger tesvikler kaldirilacaktir. Yenilenebilir enerji projelerinin

finansmanina katilan sirketlerin sayisi artacak, halkin da katilmasi miimkiin olacaktir.

2030’a kadar, daha fazla yenilenebilir enerji teknolojisi gelisip rekabet edebilir diizeyi
geleceginden, bunlara verilmis olan tesvikler daha az gelismis olanlara veya Ar-Ge'ye

yonlendirilecektir.

Kuzey Afrika’da suanda ¢ok sinirli finansman imkani vardir. 2012’ye kadar yatirim ortami

daha seffaf olacak ve hiikiimetler yenilenebilirlere ilk tesvikleri vereceklerdir.

2020’ye Avrupa’ya elektrik ihracati baslayacaktir. Diinya Bankasi, Avrupa Kalkinma Bankasi
fonlari, bir sonraki yenilenebilir yatirimlarini finanse edecektir, bu siire¢ 2030 ve 2040’da

da devam edecektir.

13



Yol Haritas1 Yapici Alani 4: Altyapi

Hem Avrupa hem de Kuzey Afrika’daki lretim ve iletim altyapisi, fosil yakitlar temeline
dayanmaktadir. Sebeke AC teknoloji ile gelistirilmis olup, tretim altyapis1 tiiketim
merkezlerine yakindir. Avrupa’da tiretim altyapisi1 yakin zamana kadar, basta komiir olmak
lizere, fosil yakitlara dayaliyken, Kuzey Afrika gaz ve petrole dayalidir. Mevcut santrallerin
eskimesi ve iklim degisikligi baskisi ile yeni kapasitenin hangi kaynagi kullanacag sorusu ile
karsi karsiya kalinmistir. Bu yenilenebilirler icin bir firsattir. Yenilenebilirlere yonelinmesi
durumunda, iletim sisteminin cografi olarak daha daginik olmasi gerekecektir. Bu durumda,

talep yonetimi ve akilli teknolojiler kullanimi cok 6nemli olacaktir.
Altyap1 konusunda sunlara dikkat edilmesi gerekecektir:

Mevcut yiiksek voltaj sebekesinin genisletilmesi, Iletim Sistemi Operatérlerinin birbiriyle

daha cok iletisim icerisinde olmasi
Uzun mesafeli hatlarin planlanmasinin bolgesel diizeyde yapilmasi

Daha biiyiik bir sebeke ve yenilenebilir kapasitesi, maliyetler ve faydalar ile cevresel

etkilerin degerlendirmesi ile ilgili yeni metodlarin gelistirilmesi
Mevcut fosil yakith ve niikleer santrallerin kapatilmasi.

2010 itibariyle, Avrupa iletim sebekesi bes asenkron bloktan olusmaktadir. Avrupa’da arzin
%715’ yenilenebilir kaynaklardan saglanmaktadir. Kuzey Afrika’dakiler ise sebekeler fiziksel
olarak bagh olsalar da pratikte Oyle degildir, arzin ise %9’u yenilenebilirlerden

saglanmaktadir.

2010 sonu itibariyle, ENTSO- E mevcut sebeke altyapisi ile ilgili bilgileri birlestirecek ve
Kuzey Afrika ile paylasacaktir.

2012’ye kadar, ENTSO- E Avrupa genelinde iletim planlarinin ve Yiiksek Voltajli hatlarin
insasi ile ilgili programlarin gelistirilmesine baslayacaktir. Hem ENTSO-E hem de Avrupa
Komisyonu, Kuzey Afrika’daki esdegerleri ile koordinasyon iginde ticari uygulama
santrallerinin ve tedarik zinciri fabrikalarimin kurulmasina yonelik programlar

gelistirecektir.

2015’e kadar, iletimin gelistirilmesine devam edilecektir, Avrupa-Kuzey Afrika arasinda ilk

HVDC yapilacak ve Avrupa’ya ilk elektrik ticareti baslayacaktir.
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2020’ye kadar denizsel riizgar enerjisi ve diger teknolojiler Avrupa ve Kuzey Afrika’nin
toplam elektrik ihtiyacinin biiyiik kisminm1 karsilayacaktir. Yeni komiir santrali
kurulmayacak ve mevcut fosil yakit kaynakli santrallerin kapatilmasina baslanacaktir.
Kuzey Afrika’da o0zellikle giinese dayali biiytik yenilenebilir santrallerin insasina

baslanacaktir. Avrupa genelinde, bolgesel Stiper Sebekeler olusacaktir.

2030’a kadar, yenilenebilir enerji, elektrik tiretimindeki kaynaklar arasinda en biiytik paya
sahip olacaktir. Dengeleme santralleri ve depolama teknolojisine yonelik calismalar

yapilacaktir. Kuzey Afrika’dan 10’dan fazla HVDC kablosu bulunacaktir.

2040’a kadar, hem Avrupa’da hem de Kuzey Afrika’da yenilenebilirler, elektrik tiretiminde
en biiyiik paya sahip olacaktir, 10 yillik planlar revize edilecektir.

2050’de Avrupa ve Afrika arasinda Siiper Akilli Sebeke bitecektir, elektrigin %100t

yenilenebilirlerden karsilanacaktir.

4. Firsatlar ve Sonuclar

Bu bolimde 2050 vizyonunun gergeklesmesinin sonuglari, firsatlar ve maliyetleri
incelenmektedir. Bes ana baslik altinda inceleme yapilacaktir; elektrik arz gilivenligi, iletim
hatlarinin ve yenilenebilir altyapisinin maliyetleri, ¢evresel etmenler, Kuzey Afrika’da

stirdiiriilebilir kalkinma, iklim sorununa boélgesel degil, kiiresel bakis.

Arz Giivenligi

2007’de Rusya ve Ukrayna arasindaki kriz nedeniyle gaz sikintisi yasayan Avrupa, ilk Enerji
Planini1 kabul ederek, rekabet, cevresel siirdiiriilebilirlikle birlikte arz giivenligini Avrupa

Enerji Politikasinin prensipleri arasina almistir.

Suanda Avrupa’daki enerji talebinin %50’si ithal yakitlarla karsilanmakta olup, bunun
gelecek on yilda %70’ e ¢ikmasi beklenmektedir. Mevcut Avrupa sisteminde, 20 GW’lik bir
kapasite 15 dakika i¢cinde devreye girebilecek ve birkac saat calisabilecek durumdadir.

2050 yol haritasina gore, Kuzey Afrika’daki ihracata olan bagimlilik, arz giivenligini tehdit
etmeyecektir. Ciinkii tek bir lilke kaynag1 yerine, bircok iilkenin kaynagi kullanilacaktir.
ikinci bir sebep ise, elektrigin, petrol ve gaz gibi politik bir ara¢ olarak kullanilmasi zordur.
Eger petrol veya gaz ihracatgilan bir kisintiya giderlerse, ellerindeki kaynaklar ertesi giin
belki daha yiiksek fiyatlarla sevk edebilirler ama elektrigin iiretildigi zaman tiiketilmesi ana

prensiptir, ihra¢ edilmeyen elektrik baska hatlar yoksa baska iilkelere gonderilemez veya
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depolanamaz. Bu da elektrik ihra¢c eden iilkeye gelir kaybindan bagska bir fayda

saglamayacaktir.

Kuzey Afrika icin bir risk unsuru terdrist saldirilar olacaktir. Avrupa’da bir kesinti
olabilmesi icin aniden 3 GW’lik bir kapasitenin sistemden c¢ekilmesi lazimdir. Yenilenebilir
enerji santralleri cografi olarak daginik ve kiiciik odlgeklidirler, 3 GW bir kapasitenin

sistemden ¢ikarilmasi ancak bir ordu kadar biiyiik ¢capta gii¢c gerektirir.

ikinci bir risk, iletim hatlarina saldir olabilir. Kapasite kullanimi diisiiniildiigiinde bu da 2-7
arasinda hatta saldir1 yapilmasini gerektirecektir ki, béyle bir saldir1 imkansiz olmasa bile

zordur.

Maliyetler

1990’ yillarda iklim degisikligi ile miicadelenin maliyetinin hesaplanmasinda kullanilan
metodlarda iki ana varsayim bulunuyordu; mevcut sistem etkin olarak calismaktadir ve
teknolojiler arasindaki maliyet farki sabittir. Bu varsayimlar sonucunda, emisyonlarda ufak

bir azaltimin maliyeti, GSYIH'nin%10’u kadar hesaplanmaktayd.

2000’li yillarda bu calismalar yenilendi. Yenilenebilir enerjilerde, kurulum arttik¢a
maliyetin daha hizli diisecegi gercegi, teknolojiler arasindaki maliyet farkinin
degisebilecegini gosterdi. Benzer sekilde mevcut sistemle karsilastirildiginda daha etkin
olabilecek sistemler oldugu goérildii. Bu iki gelisme sonucunda yenilenen hesaplamalara
gore, biiyiik miktarda emisyon azaltiminin maliyetinin GSYIH'nin %2’si kadar olabilecegi

gorildi.

Buna, ekonomik blyiime etkeni eklendiginde, aslinda iklim degisikligi ile miicadelenin

maliyetinin, ekonomik biliytimenin bir yil gecikmesi oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Yenilenebilir enerjilerde kurulu kapasite arttikca, maliyetler diismektedir, 6érnegin CSP
kapasitesi bugiinkii 0.5 GW olan kapasitesinden 32 GW’a ¢ikmasi durumunda,

maliyetlerinin %65 diisecegi ve en ucuz enerji kaynagi olacagi hesaplanmaktadir.

CSP’nin Kkapasitesinin arttirilmasi ile ilgili iki énemli maliyet calismas1 yapilmistir. ilk
calisma 2008 tarihli olup, Kiiresel Gelisim Merkezi tarafindan yapilmistir, 20 GW Kuzey
Afrika’da bir kapasite icin gerekli devlet tesvigi, 2020'ye kadar 20 milyar dolar
hesaplanmistir. 2010 tarihli baska bir ¢alisma, olagan durumda ve kémiiriin fiyatinin
buglinkii seviyesinde kalacagi varsayimla, 2030 yilina kadar, CSP’nin rekabet edebilir hale
gelmesi icin gerekli devlet tesviginin, 40 milyar euro olacagl sonucunu ¢ikarmistir. En koti

varsayimlar ile, iletim hatlar1 da dahil olmak iizere, CSP’nin 2040 yilina rekabet edebilir hale
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gelmesi icin gerekli tesvik 100 milyar euro olacaktir. Bu rakam mevcut yatirim miktari ile
karsilastirildiginda o kadar yiliksek degildir. Almanya simdiye kadar, PV ve riizgara 40
milyar Euro tesvik vermistir, EON 2009-2011 arasinda iletim hatlarina ve fosil yakith

santrallere 30 milyar euro yatirim yapmay1 planlamaktadir.

Fosil yakita dayali kaynaklarda ayni trend yoktur, ¢linkii bunlar zaten olduke¢a yiiksek
kurulu giice sahiptirler [2752 GW] ve ilk yatirnm maliyetlerinin oranlarm,

yenilenebilirlerdekine gore ¢ok diistiktiir.

Cevresel Endiseler

Yenilenebilir enerjiler 6nemli cevresel faydalar saglarlar, kirletici liretmezler. Ama unutulan

bir unsur daha vardir; su kullanimi.

Su ve enerji birbiriyle iliski halindedir. Petrol ¢cikarilmasi ve rafine edilmesi icin suya ihtiyac

vardir. Ayrica buhar tiirbini kullanan termal elektrik santralleri de suya ihtiya¢ duyarlar.

CSP santralleri de sogutma icin suya ihtiya¢ duyarlar. 2050 vizyonuna gore bu santraller
temiz suyun az oldugu Kuzey Afrika iilkelerinde kurulacaklardir. Ornegi Fas’ta toplam 50
GW’lik 1slak sogutmali CSP, yillik bir milyar m3 su tiiketecektir, bu mevcut su kaynaklarinin
%31, evlerde tiiketilen igme suyunun %35’idir. Bu tiiketimi O6nlemek i¢in iki ¢éziim
onerilebilir; su tiiketimini %99 oraninda azaltabilecek olan kuru sogutma sistemleri veya bu
santrallerin kiyillara kurularak deniz suyundan faydalanilmasi. Her iki konunun da

arastirilmasi gereklidir.

Stirdiiriilebilir Kalkinma

Geleneksel ekonomi teorileri, eger bir lilke dogal kaynaga sahipse, bunu ihra¢ etmesinin
durumunda hem iilkeye hem de halka fayda saglanacagini savunmaktadir. 1990’larda
yapilan ampirik calismalar, bu sonuca ulasmanin kolay olmayacagini géstermektedir, bu

durum “kaynak laneti” olarak ifade edilmektedir.

Cok yiiksek miktarda ihracat, ulusal para biriminin degerini arttirir ve ithalati ucuzlatir. Bu
ise yerli endiistriye zarar verir. Eger Almanya veya Japonya gibi ihra¢ kalemleri cok cesitli
olsaydi, ihracat gelirleri adil bir sekilde dagilip, bu problem ortaya cikmayabilirdi ama
Kuzey Afrika’da gelir, daha ¢ok CSP’den iiretilen elektrikten kaynaklanacaktir.

Ikinci sorun ise kaynaklara kimin ulasacagimin karar verilmesi asamasinda ortaya

¢ikmaktadir. Bu kaynaklara erisim haklari, yolsuzluklara yol acabilir.
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Bu nedenle, Kuzey Afrika’nin kaynak lanetine diismemesi icin bazi 6nlemler alinmal ve bu

bolgeye siirdiiriilebilir kalkinma getirilmelidir. Bunun i¢in bazi 6nerilerde bulunulabilir;

1. Kuzey Afrika’da kisa donemli getiriler yerine, uzun donemli kapasite gelistirmeye
odaklanmalidir, tedarik zincirleri olusturulmali, endistriyel tesislerin dizayni,

isletmesi ve bakimi ile ilgili yetenekler gelistirilmeli, yeni is sahalar1 yaratilmalidir.

2. Enerji projelerinin asil amaci, Avrupa’ya ihra¢ degil, yerli halkin hayat kalitesini

gelistirilmesi ve elektrigin daha ¢ok yere ulastirilmasi olmalidir.

3. Yeni projelerin dizayn, yerlesim ve isletmesi ile ilgili yerli halkin da gorisi

alinmaldir.
4. Yolsuzlugu 6nleyici programlar gelistirilmelidir.

Iklim Sorununa Kiiresel Bakis

Iklim degisikligi kiiresel bir bakis acis1 ve c¢oziim gerektirir. 1994’ten beri bu sorunun
tartisildigl forum Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’dir. Her ne kadar
2005 yilinda Kyoto Protokolii ile 6nemli bir adim atilmissa da iilke ¢ikarlarinin catismasi

nedeniyle, 2012 sonrasi i¢in bir konsensus saglanamamuistir.

Burada sorun, bolgesel ¢abalarin bir faydasinin olup olmayacagidir. Bolgesel tesvikler ve
stratejiler bir yandan kiiresel bir karbon piyasasinin olugsmasini engelleyebilir. Ote yandan
ise, bolgesel cabalar sonucunda, teknoloji maliyetlerinin gorece fiyatlarinin diismesi ile,
aslinda iklim degisikliginin tilkelere sanildig1 kadar ytik getirmeyecegi goriilebilir. Boylelikle
de tilkeler, kiiresel baglayici hedeflere uymak icin degil, kendi ekonomik c¢ikarlar1 nedeniyle

emisyonlarini azaltmaya ¢alisabilirler.

Ayrica Kuzey Afrika ve Avrupa 6rnegi, diinyanin baska yerlerinde de uygulanabilir. Her kita

kendi talebini karsilayacak yeterli giines, riizgar, hidro potansiyeline sahiptir.

5. Sonuclar ve Sonraki Adimlar

Bu rapor, eger dogru mevzuat ¢ercevesi uygulanirsa, Kuzey Afrika ve Avrupa elektrik arz
sisteminin birlestirilerek, 2050 yilina kadar, tiim arzin yenilenebilir kaynaklardan

saglanabilecegini savunmaktadir.

Bu vizyon, iki kita arasindaki sebekenin gelistirilmesine ve enerji kaynaklarinin optimize

edilmesine dayanmaktadir.
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Uygun politikalar stireklilik, kesinlik, seffaflik ve maliyet gibi unsurlar1 dikkate almalidir.
Ayrica dalgali arz ve talebin yonetimi, altyapinin yerlestirilmesi ve planlanmasi, karbon i¢gin
uygun bir fiyatlandirmanin yapilmasi ve fosil yakitlarin kapatilmasi ile ilgili ¢calismalar da

yapilmalidir.

Raporda dort baslik altinda belirtilen yapici alanlar [ hiikiimet politikasi, yatirnm ve
finansman, piyasa yapisi, altyap1 ve planlama] daha da detaylandirilmalidir. Ne zaman
ihracata baslanmalidir, yenilenebilir i¢cin en uygun finansal araglar nelerdir, ihracat sistemi
nasil olmalidir, tek bir piyasa mi olmali yoksa birkag¢ bolgesel piyasa mi olmalidir, ne kadar
iletim hatti kullanilmalidir, yedek kapasite ihtiyaci ne kadar olacaktir gibi sorulara

odaklanilmalidir.

Gerekli politik irade ve liderlik uzun dénemli olarak saglanirsa, planlar detayli olarak
belirlenirse, bu raporda belirtilen Yol Haritasi, 2050 vizyonuna ulasmak i¢in bir baslangi¢

noktasi olarak kullanilabilir.

6. Ekler

Eklerle ilgili bir 6zetlemeye gidilmemis olup, rapor orijinaline bakilmas tavsiye edilir.
Ek.1 Kisaltmalar ve Soézlik

Ek.2 2050 Detayh Yol Haritasi

Ek.3 Maliyet Hesaplari ve Varsayimlari

Ek.4 Vaka Calismalari

Ek.5 Yol Haritasini ileriye Tasimak- ilave Calisma Alanlari

Ek.6 Referanslar

Ek.7 iletisim Bilgileri
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