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* Desert Power 2050 Projesi; Avrupa,Orta-Dogu
ve Kuzey Afrika Ulkelerine guvenli,uygun
maliyetli,temiz ve surdurulebilir elektrik
enerjisi saglamak tuzere “Alman Uzay
Arastirmalari Merkezi (DLR)” tarafindan
ortaya atilan ve Dii GmbH (Desert Industrial
Initiative A.S.) tarafindan yurutilen bir mega
projedir.



e Alman HukUumeti tarafindan desteklenmektedir.

e 16 ulkeden 35 sirket ortagi vardir.

* Bu projede, kanitlanmis yenilenebilir enerji
teknolojilerine dayali; glines (PV,CSP) ve rlizgar
kaynaklarindan uretilen elektrik enerjisinin
mevcut ve ilave iletim hatlariyla Kuzey Afrika,
Orta-Dogu ve Avrupa’ya iletim ve dagitimi
planlanmaktadir.
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Konvansiyonel enerji uretim sistemlerinde
enerjinin yakit maliyeti yuksek ve fiyat
istikrarsizdir.

Bir karsilastirma yapmak gerekirse; dogal
gaz cevrim santrallarinda uretilen elektrik
enerjisinin %70’i, komur santrallerinde
uretilen elektrik maliyetinin %30'u,
nikleer santrallarda Uretilenin %15’i yakit
maliyetidir.
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Bu projede:

Avrupa ulkelerinin,yakit fiyatlarindaki
istikrarsizliktan daha az etkilenmeleri dogal
gaza ve petrole sahip MENA ulkelerinin ise,
fosil kaynaklarini yakarak tiketmek yerine daha
fazla ihracat yapabilmeleri icin bayuk
potansiyele sahip yenilenebilir enerji
kaynaklarinin(coliin gucintn) harekete
gecirilmesi planlanmaktadir.



Petrole Dayali Elektrik Enerjisi Maliyeti:

e 1 litre petrolin enerji esdegeri 10 kWh i1s1 enerjisi
karsihgidir.

e 1 varil petroliin(155 litre) enerji esdegeri=1550
kWh dir.

* %50 verimle calisan bir enerji donisum
sisteminde bir varil petrolle 775 kWh enerji
uretilebilir.

* Petrollin varili 100 S oldugunda elektrigin sadece
yakit maliyeti 0,13 S/kWh,

e 120 dolar oldugunda 0,15 S/kWh,
* 160 dolar oldugunda 0,21 S/kWh olmaktadir.



* Colde glines enerjisinin ortalama 1sinim
yogunlugu 2400 kWh/m?-yil alinirsa,1m? col
alaninin yillik enerji potansiyeli 1,5 varil
petrole esdeger olmaktadir. Elde edilecek net
enerji miktari donudsum sistemin verimliligine
baghdir.



EUMENA-wide RE remuneration needs [average €/ MWh]
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 Entegre bir EUMENA enerji sistemi ile, MENA
ulkelerinin elektrik enerjisi ihtiyacinin
%100°UnU rizgar ve gunes enerjisinden
karsilanacak, Avrupa’nin elektrik enerjisi
ihtiyacinin %20’ye varan kismi MENA
bolgesinden ithal edilerek, CO, azaltma
hedefine daha verimli ve daha ekonomik
ulastlacaktir.

* Boylece Avrupa’da yilda toplam €33milyar
daha az enerji yatirrmi yapacak veya
MENA’dan ithal edilen enerji sayesinde MWh
basina €30 kar edecektir.



e Col enerjisi ayni zamanda, MENA ulkelerinin
kendi elektrik enerijisi ihtiyaclarini bol gines ve
ruzgar kaynaklarindan guvenilir bir sekilde
karsilamasina da olanak saglayacaktir.

« MENA Ulkelerinin en fazla yoklugunu
hissettikleri tath su, ucuz elektrik enerjisi
sayesinde deniz suyundan elde edilebilecektir.

e MENA ve EU arasinda yilda €63 milyara varan
ihracat gerceklesecektir.



MENA ¢6l bolgesi,
yenilenebilir elektrik
Uretimi icin ideal bir

alandir.

Toplam:

Solar:23 400 km2

Wind:23 000 km2

uygun alan mevcuttur.
Jordan E
Solar Area [km?] 600
Wind Area [km?] 300
Wind Speed 47-56
GHI 2,000 - 2,200
DNI approx. 2,500

_
—

Syria —
Solar Area [km?] 2,500
Wind Area [km?] 2,000
Wind Speed 57-58
GHI 1,800 - 2,000
DN 2,250 - 2,600

Morocco E Libya E
Solar Area [km’] 1,400 Solar Area [km?] 3,500
Wind Area [km?] 2,500 Wind Area [km?] 2,500
Wind Speed 46-6.5 Wind Speed 56-6.3
GHI 1,950 - 2,150 GHI 1,950 - 2,200
DNI 2,250 - 2,600 DNI 2,100 - 2,450
Algeria i’ Egypt E
Solar Area [km?] 6,000 Solar Area [km?] 5,500
Wind Area [km?] 2,800 Wind Area [km?] 11,000
Wind Speed 51-6.2 Wind Speed 58-65
GHI 1,800 - 2,150 GHI 1,950 - 2,300
DN 2,300 - 2,350 DNI 2,400 - 2,500
Tunisia Saudi Arabia ﬁ
Solar Area [km?] 1,000 Solar Area [km?] 2,900
Wind Area [km?] 650 Wind Area [km?] 1,250
Wind Speed 56-6.2 Wind Speed 53-56
GHI 1,750 - 2,000 GHI 1,800 - 2,300
DN 2,150 - 2,200 DNI 2,250 - 2,550
Notes

GHI: Global Horizontal Irradiation relevant for PV performance
DNI: Direct Normal Irradiation relevant for CSP performance

GHI & DNl in kWh/m? a
Wind speed (m/sec) based on MERRA data @50m; GHI & DNI on HelioClim3MC



CSP collector areas
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Asagidaki sekilde MENA Bolgesinde mevcut olan
mukemmel glines enerjisi kapasitesi gorulmektedir.
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MENA Bolgesinde daha az bilinmekle birlikte
cok elverisli rizgar kosullari da mevcuttur.

Fas’in Atlas Okyanusu kiyisinda ve Kizildeniz
sahillerinde olaganustu ruzgar potansiyeli
mevcuttur. Ornegin 2050 de MWh basina 50
€'dan dustuk maliyetle elde edilecek riizgar ve
glines potansiyeli 10 000 TWh kadardir.
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Sadece yenilenebilir enerji kaynaklarinin harekete
gecirilmesi elbette tek basina, yilin 365 giinu, gliinde
24 saat guvenilir bir enerji temin sistemi anlamina
gelmez.

Ancak, ISI'nin (Fraunhofer Institut fiir System-und Innovations
Forschung) kendini kanitlamis PowerACE modelinden
vararlanilarak, MENA'nin gunes ve ruzgar potansiyeli
harekete gecirildiginde, MENA bolgesininin enerji
talebinin tamaminin, Avrupa’nin ise %20 talebine
vilin her giininde cevap verebilecek bir potansiyelin
var oldugu saptanmistir.



Elektrik ihtiyaciyla karsilastirmah olarak, EUMENA bdlgesindeki glines
ve rlizgar enerji potansiyelleri

110 7 ¢/MWh B p—
o . MENA
90 - + EUMENA
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30 Avrupa’nin ihtiyac
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0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000
TWh yillik potansiyel

Kaynak: Dii, Fraunhofer ISl Not: ihtiyaglarda, en yiksek ihtiyag seviyesi esas alinmigtin



Son yillarda yenilenebilir enerji maliyetlerinde hatiri
sayilir olcude dususler goralmauastdr.

Ancak,yine de bircok piyasada geleneksel ener;ji
teknolojileri ile maliyet acisindan tam rekabet
edecek duzeye ulasilamamistir.

Vade olarak 2050’yi esas alarak incelenen
fotovoltaik(PV), yogunlastirilmis glines enerjisi(CSP),
deniz ve kara ruzgar enerji sistemleri ele alinarak
incelenen dort teknolojinin maliyet
projeksiyonlarina dayali olarak optimize edilen
maliyet gelismeleri asagidaki grafikte verilmistir.
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Kaynak: Dii 1, Etiket kapasitesine isaret eder; yani Utility PV ve riizgar enerjisi icin kW, (kW ug deger), CSP igin kW, (kW elektrik).
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Yukaridaki grafikte goruldtgu gibi karasal ruzgar
enerjisi disindaki bitln teknolojilerin maliyetinde en
az %50 gibi ciddi bir dusus gorulmesi beklenmektedir.

Karasal rlizgar enerjisi teknolojisinde zaten olgunlasmis
ve maliyet rekabetine hazir oldugundan %20-30 gibi
daha az bir maliyet dustsu beklenmektedir.

Daha birkag yil 6ncesine bu tir tahminler abartili
goruliyordu. Oysa PV ve karasal rlizgar enerjisinde
yakin zamanda gerceklesen gelismeler bu maliyet
dususlerinin mimkin oldugunu géstermektedir.



Yapilan analizlerde %90’In tzerinde yenilenebilir
enerjiye dayali guvenilir, bir EUMENA enerji
sisteminin teknik olarak mimkin ve ekonomik
olarak uygulanabilir oldugu hesaplanmistir.

EU’nun yenilenebilir enerji kaynaklari da dikkate
alindiginda Desert Power elektrik bilesimi:

* %53 ruzgar,
* %25 gunes,
* %9 dogalgaz,

* %13 hidroelektrik, biyokutle, jeotermal ve diger
venilenebilir kaynaklardan olusacaktir.



E gbr-i]ldi]é(j gibi santrallar EUMENA’nIn
In olan her yerine kurulur.
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Yerinde Uretilen dusuk maliyetli yenilenebilir
enerjinin ihtiyac duyulan uzak mesafelere ekonomik
olarak iletimi ancak yuksek voltaj dogru akim

(HVDC) aktarim sebekeleriyle mimkin olmaktadir.

Geleneksel Alternatif Akim Yuksek Voltaj (HVAC)
iletim hatlari ile disuk nufuslu kuzey ve gliney
bolgelerinde Uretilen glines, ruzgar ve hidroelektrik
enerjinin sistemin merkezindeki yliksek enerji
ihtiyaci gosteren bolgelere iletilmesi ekonomik
olmamaktadir.



HVDC’nin HVAC’ye GORE AVANTAJLARI

Hat kayiplari daha azdir(1000 km basina %3,0),

Sadece iki hat(+) ve (-) yeterlidir.

Ayni kablo kesitinde daha fazla akim iletilmektedir,

Bu nedenlerle hat maliyeti daha dusuktar,

Hat uzunlugunda sinirlama yoktur,

Daha az magnetik kirlilik yaratmaktadir,daha givenlidir,
Arazi gecislerinde daha az alan gerektirir,

Denizalti gecislerine daha uygundur,

Ik kez Isvec’te 1954 de ana kara ile Gotland arasinda
uygulanmistir,

Ancak inverter gerektirdiginden hat disindaki tesis maliyeti
daha yuksektir.



Baglantih senaryo
Enedji akig

Enerji akisi
[TWh]
0-10

- 10- 20
e 20 - 30
-0 - 5
e 50 - 120
e > 100
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Magrip ve Libya bolgenin guney elektrik santrali
olarak islev gorurken, Iskandinavya, 6zellikle
Norvec kuzeyde ayni rolu Ustlenecek ulke
olacaktir.

Guneyden gelen enerji akisi, Akdeniz’in
glneyindeki yedi iletim koridorundan gecerek
Avrupa’ya ulasacak ve Ispanya, Fransa, Italya ve
Yunanistan Gzerinden kuzeye aktarilacaktir.

Sekizinci bir kuzey-giney koridoru, Misir ve Suudi
Arabistan Uzerinden gelen enerjiyi Turkiye'ye
ulastirilacaktir.



Bu arastirmada 6zellikle vurgulanan bir nokta,
sistemin guneydogu boliumundeki iki Glkenin,
beklenen nufus artisi ve ekonomik buyume
nedeniyle, Turkiye ve Misir’in enerji ihtiyacinin biayuk
olacagidir. Turkiye’de uretilen yenilenebilir enerjinin
tamami yerel olarak tuketilecektir.

Suriye-Turkiye karasal baglanti dahil gliney-kuzey
toplam baglanti kapasitesi 222 GW seviyesindedir.

Nisbeten dusuk ntfuslari ve bol yenilenebilir enerji
kaynaklari nedeniyle ¢al enerjisi ozellikle; Magrip
ulkeleri ve Libya’dan Avrupa’ya buyutk miktarlarda
ihrac edilebilecektir.




Avrupa, enerji sistemi ister kendi sinirlari icinde
sona ersin, ister 6tesine gecsin, yenilenebilir
enerjilere dayali bir enerji sisteminin dusuk
maliyet verimliligine sahip olabilmesi icin enerji
sebekelerini genisletmek zorundadir.

Sebekelerini bu sekilde genisletmek Avrupa’ya
surdurualebilir, uygun maliyetli ve glvenilir enerji
kaynaklarindan yararlanma imkani saglayacaktir.
Sebeke entegrasyonu arttikca getirdigi avantajlar
da artacaktir.



BlUyuk oranda yenilenebilir enerjilere dayali bir
sistemde kesintilerin ortadan kaldirilabilmesi icin
365 gun, gunde 24 saat ihtiyaca cevap vermeye
yetecek kapasitede rtizgar ve glines kaynaklarina
sahip olunmasi gerekmektedir.

Gunesle ruzgar arasindaki dogal iliskiden bir
avantaj olarak yararlaniimalidir.

Gunesin olmadigi saatlerde artan ruzgar hizi bu
acigr onemli 6lcide kapatacaktir.
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Kaynak: Dii, Fraunhofer I5I

Yukaridaki sekilde de gorilecegi lizere eneriji ihtiyaci Avrupa’da kisin yaz
mevsimine gore daha fazladir. Avrupa’da ruzgar enerjisi tretimi kisin daha
yuksekken, MENA bolgesinde yil boyunca oldukea sabittir. Yazin ylksek gtines
enerjisi verimi sayesinde MENA, CSP depolama tesislerinin yardimiyla gtinlik
ihtiyac egrisine uygun olarak yaz boyunca Avrupa’ya ihtiyac duydugu enerijiyi
saglayabilir.



Bu entegre sistemde tek tek tlkelerin rolleri
sistemin nasil stabil hale gelecegini ve rekabet
glicunun yuksek olacagini anlamak acisindan
onemlidir.

Bu kapsamda sisteme giren ulkeleri tic gruba
ayirabiliriz:

e Super uretici ulkeler
* |thalatci ulkeler
* Kendine yeterli Glkeler



Super uretici tlkeler, mikemmel yenilenebilir enerji
kaynaklarina sahip, buna karsilik nisbeten dusuk enerji
ihtiyaci olan ulkeler. Bu tlkelerin ellerinde 6nemli
miktarda ihracat yapabilmelerini saglayacak, yeterince
ucuz yenilenebilir enerji fazlasi vardir. Gineyde Magrip
ve Libya, kuzeyde Norvec bu Ulkelere 6rnektir.

Super uretici ulkeler, sistem entegrasyonundan iki
sekilde yararlanirlar; bir taraftan buyutk 6lcekl
venilenebilir enerji ihrac ederken, diger taraftan buttn
vil boyunca kendi ucuz enerji ihtiyaclarini
karsilayabilirler.



ithalatg iilkelerin, enerji ihtiyaclari yiksektir. Buna
karsilik yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan sinirli
potansiyele sahip ulkelerdir. Almanya, Italya, Fransa ve
Turkiye bu gruptandir.

Ithalatci tlkeler uygun maliyetli enerji saglayabilmek icin
vil boyunca yenilenebilir enerji ithal ederler. Bu Ulkelerin
avantajlari, hem ithal edilen elektrigin maliyet
avantajindan yararlanmalari, hem de dogal gazla
urettikleri konvansiyonel elektrigin geri kalan kismini
optimum bir sekilde dagitma imkanina kavusmalaridir.




Kendine yeterliler, ihtiyac diizeyleri ile yenilenebilir
enerji kaynaklari asagi yukari birbirlerine denk olan
ulkelerdir. Bu Ulkeler, Misir, Suudi Arabistan, Suriye,
Ispanya, Ingiltere ve Danimarka gibi tlkelerdir.

Bu Ulkeler system entegrasyonundan yarar saglarlar.
Cunku, ihtiyaclarinin cogunu ekonomik bir sekilde
karsilamaya yetecek kadar yenilenebilir ener;ji
kapasitesi insa etmeleri yeterli olur.

Zorunlu durumda yenilenebilir enerji ithal ederler,
uretimleri ihtiyacin Gzerine ¢iktiginda da ihrac ederler.



Col enerjisi kaynak guvenligine cesitli sekillerde
katkida bulunur. Oncelikle cogu Dogu Avrupa ulkesi
ve MENA Uulkesi su anda elektrik ihtiyaclarini
karsilamak icin fosil yakit ithalatina bagimli
durumdadir.

Col enerjisi bu ulkelerde yenilenebilir enerjilere
dayali bir enerji sistemine ucuz maliyetle gecisi
kolaylastirir.



Entegre bir sistem ayni zamanda, tum ulkeler icin
enerji kaynaklari acisindan daha buyuk bir cesitlilik

saglayacaktir.

Ornegin, Avrupa’daki ithalatci Ulkeler eneriji
ihtiyaclarini farkli Glkelerden satin alabilecektir.

Ayrica ayni sistemin parcalari olmalari, ithalatci
ulkelerle, ihracatci tlkeler arasinda karsilikli given

illskisi doguracaktir.



Col enerjisi, yenilenebilir enerjilere dayali bir
enerji sistemini daha uygun maliyetli bir hale
getirecek bir yaklasim degisikligine dncultk
ederek, tim MENA ulkelerinin enerji 6zerkligine
onemli katkilar saglayacak fosil yakitlara
bagimliligi azaltacaktir.

Col enerjisi, ekonomik biyumenin anahtari olan,
uygun maliyetli, istikrarh elektrik enerjisi
sunmakla kalmayacak, ayni zamanda 2050’ye
kadar yaklasik bir milyon kisiye de yeni is imkani
saglayacaktir.



Yenilenebilir enerji teknolojilerinin hizli
vayginlasmasini engelleyen en biyuk etmen
finansmandir.

MENA bolgesinde kurulacak tesislerin
finansman maliyeti Avrupa’ya gore daha
yuksektir.

Dolayisiyla MENA bolgesinde yenilenebilir
enerjilere yapilacak yatirrmlar yuksek risk olarak
algilansa bile, EUMENA capindaki system
entegrasyonu bu riski Ustlenmeye degecektir.



RE support expenditures in EUMENA beyond 2020 with well-designed support £ bn]
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PROJENIN RiSKLERI:

-Gerce
-Yikse
-Kisith

Kci olmayan asir1 beklentiler,
< maliyetler,

Pazar(Avrupa’nin gelismis sanayi tlkelerinin ener;ji

taleplerindeki gerileme,negatif nufus
artisi,resesyon,artan enerji verimliligi vbg),

-Sinirl

finasman imkanlari,

-Caol firtinalari ve tozlarinin beklenenin Gstiinde zarar

verme

ihtimali,

-MENA ulkelerindeki sosyal ve siyasi istikrarsizliklar,

-Tesislerin isletilmesi icin MENA ulkelerinde yetismis
eleman eksiklgi ve ihtiyac duyulan hizmetlerin
saglanamamasi,

- MENA Ulkelerinde vizyon, liderlik ve aidiyet eksikligi.



DESERT POWER 2050
OZET

Hem MENA hem de Avrupa’nin, guvenli, uygun maliyetli ve temiz elektrik elde etmeye
ihtiyaci vardr.

Bu iki bolge birbiriyle dogal ortaktir ve bu temel doniisimi EUMENA olarak birlikte
gerceklestirebilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklan ve ihtiyaci, giineyde ve kuzeyde bitiin mevsimlerde birbirini
tamamlar niteliktedir.

vv|v v vvw

Uygun maliyetli yenilenebilir enerjiden, yeni endustrilerin kurulmasindan ve karbondan
arindirma maliyetinin diigmesinden bitln Ulkeler yarar saglayacakur.

Tim EUMENA capinda karsilikh giiven ve teknolojik agidan dlkelerin birbirini tamamlamasi
kaynak guvenligini artiracaktir.

2050’de bu devasa potansiyeli hayata gecirebilmek i¢in buglinden EUMENA olarak birlikte
hareket etmek sarttir.
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Location: Madinat Zayed,
Abu Dhabi
Capacity: 100 MW
Power 210 GWH/a
generation:
Storage hone
Project IPP, project
structure finance
Start of 2012
operation:
Plant footprint: | 2.5 km2
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* www.dii-eumena.com
* www.pavingtheway-msp/index.php
* www.euractiv.com

* Dii Gmbh,2012.Desert Power Getting
Started,Muchen-Germany.
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