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Yonetici Ozeti

Ozet ve dneriler

Avrupa'nin enerji glvenligini artirmak ve iklim degisikligiyle micadele etmek uyumlu
hedeflerdir, ancak bunlari gergeklestirmek icin enerji sisteminin uyarlanmasi icin acil
degisikliklere ihtiyag vardir

1.1 NECP'ler Avrupa'nin karbonsuzlagma yoringesini gdstermelidir

1.2 Esnekligin, yenilenebilir enerjinin hizla yayginlasmasiyla birlikte iki katina ¢ikariimasi

gerekiyor

1.3 Esneklik zorlugunun Ustesinden gelmek icin 6nemli yasal cabalar
devam ediyor

1.4 NECP'ler ve ulusal projeksiyonlar, Uye Devletlerin bélgesel politikalarla sinerji
yaratmalarina yardimci olmak igin glcli araglar haline gelebilir.

esneklik konusunda koordinasyon
RUzgar ve gunes kaynaklarinin sorunsuz bir sekilde entegre edilmesi, iklimle
uyumlu bir enerji sistemine gegis yaptigimiz bu on yil igin dnemli bir zorluktur
2.1 Degisken yenilenebilir enerji kaynaklari en hizli baytyen elektrik kaynaklaridir

2.2 Talep ile degisken yenilenebilir enerji kaynaklari arasindaki dinamikleri
anlamak, enerji sisteminin gelecegdi agisindan énemlidir

2.32030 yilina kadar yenilenebilir enerjinin hakim oldugu bir Avrupa elektrik sisteminde

esneklik ihtiyaglari iki katina ¢ikacak

Umut vadeden iklime uyumlu esneklik ¢6ziimleri mevcuttur. Bu on yil iin
temel olanlar arasinda talep yaniti, enerji depolama ve gelismis baglanti
yer almaktadir

3.2 Talep yaniti, degisken yenilenebilir enerji kaynaklarinin hakim oldugu
gelecekteki bir enerji sisteminde 6nemli bir aktor haline gelmelidir

3.3 Enerji sistemi entegrasyonu esnekligi artirir ve son kullanimin

karbondan arindiriimasini destekler

Tum guicler seferber edilmeli ve sinirlar 6tesinde tamamlayicilik saglanmaldir;
esneklik zorlugunun Ustesinden gelmek icin genis bir kaynak ve destekleyici politika

karisimina ihtiyag vardir
4.1 Tim zaman dilimlerinde esneklige ihtiya¢ vardir

4.2 Esneklik ihtiyaglari, sinir 6tesi esnekligin saglayicilari olarak baglanti
hatlarinin rollne isaret ediyor

4.3 GUglu siyasi taahhUt ve koordinasyon anahtardir

Referanslar

Karbonsuzlastiriimis ve gtivenli bir AB elektrik sistemini desteklemek icin esneklik ¢céztimleri
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Yonetici Ozeti

Bu on yilda AB elektrik tedarikinde 6nemli bir karbonsuzlastirma goérilecektir. Rusya'nin
Ukrayna'ya karsi saldirgan savasina yanit olarak tim Uye Devletlerde riizgar ve glines
enerjisi Uretiminin beklenen hizli dagitimi ve Avrupa'nin 2050 yilina kadar 'net sifir'
emisyonlu bir kita olma taahhtidu ('Fit-for-55' ve yaklasan 2040 AB iklim hedefinde ifade
edilmistir) tarafindan yoénlendirilen cesur degisimler gerceklesmektedir (1).

Bu makalenin yazildigi sirada Avrupa Komisyonu'na (EC) sunulan Uye Devletlerin son 10
yillik ulusal eneriji ve iklim planlari, bazi tlkelerde bu iki yenilenebilir enerji kaynaginin
kullaniminda dikkate deger, genellikle t¢ haneli, planli bir blylime dnermektedir.
Yenilenebilir elektrik Gretimi 2030 yilina kadar iki katina ¢ikmalidir. Hava durumuna
bagli ¢iktiyl yonetmek icin enerji sistemi hem talep hem de arz tarafindan yeterli
esneklik kaynaklarini élgekte saglamalidir.

Esneklik, AB gt¢ sisteminin dalgalanan enerji
dretimi ve tuketimine uyum saglama yetenegidir.

Enerji donlsuimunu etkili bir sekilde sunmak, tim enerji sistemi genelinde sistemsel,
verimli ve adil iyilestirmeler gerektirecektir. Avrupa Cevre Ajansi (EEA) ve AB Eneriji
Duzenleyicileri ishirligi Ajansi (ACER) tarafindan yapilan bu analiz, giderek karbondan
arindirilmis bir AB gug sisteminde esneklik zorlugunun (2030 yilina kadar esnekligin iki
katina cikarilmasi gerekiyor) temel unsurlarini ortaya koymaktadir.

Temel esneklik kaldiraclarini tanimlar. Uye Devletlerin talep tepkisi gibi esneklik kaynaklarinin
potansiyelini degerlendirmelerini ve aciga cikarmalarini ister. Bélgesel isbirligi icin Uye
Devletlerin esneklik ihtiyaglarini daha iyi tahmin etmek ve karsilamak amaciyla daha eksiksiz
enerji parametrelerine sahip iki yillik ulusal sera gazi emisyon projeksiyonlarinin yani sira
NECP'ler i¢in 6nemli bir yeni rol icin kapsam goérur. Baglantilarin sinirlar 6tesinde esneklik
¢6zUmlerini mumkun kilmadaki 6nemli rolline isaret eder. Politika yapicilarin, uygun oldugu
durumlarda sinirlar 6tesinde tim esneklik kaldiraclarini degerlendirerek ve kullanarak
yaklagimlarini koordine etmelerini 6nerir. Baslica bulgulari asagidaki kutuda 6zetlenmistir.

(1) 2024 yilinda Avrupa Komisyonu (EC) tarafindan énerilecek.
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Ozet ve Oneriler

1. Avrupa'nin enerji glivenligini artirmak ve iklim degisikligiyle miicadele etmek uyumlu hedeflerdir ancak bunlari gerceklestirmek enerji
sistemini uyarlamak icin acil degisiklikler gerektirir. AB ve ulusal politika yapicilarin, diizenleyicilerin, enerji sebekesi operatérlerinin
ve kullanicilarinin katilimi kilit 6neme sahip olacaktir.

2. Yenilenebilir enerjilerin yayginlastiriimasinin hizlandiriimasi gerekiyor ancak ayni zamanda zorluklar da getiriyor. Enerji sistemi, dalgalanan
yenilenebilir elektrik arzina uyum saglamak icin yeterli esneklik kaynaklari (hem talep hem de arz tarafindan) saglamak tzere 6lgekte
uyum saglamalidir. Bugiin, yenilenebilir enerjileri destekleyen esnekligin ¢ogu fosil yakitlardan kaynaklanmaktadir.

3. Esneklik zorlugu 6nemlidir - 2030'a kadar bugiinun esnekliginin iki katina ihtiyag vardir - genis bir (temiz) esnek kaynak ve
destekleyici politika karisimi gerektirir. Esneklikteki artisin yenilenebilir enerjideki artisla eslesmesi gerekir.

C6zum nedir?

a. Yenilenebilir enerji kaynaklari, iklim degisikligini azaltmanin yani sira Avrupa'nin enerji bagimsizhigini da artirmanin iki
faydasini saglar.

b. Cok umut vadeden ve iklim dostu esneklik kaynaklari mevcuttur (6rnegin talep yaniti veya enerji depolama) ve bunlarin daha fazla aciga
¢ikariimasi gerekmektedir.

c. Avrupa'nin birbirine bagli eneriji sistemi de ¢6zimun bir pargasidir ve esneklik ile yenilenebilir enerjinin sinir étesi
tedarikine olanak tanir.

d. Esneklik ihtiyaclarinin ulusal diizeyde tamamlayici degerlendirmelerinin yapilmasi ve sinirlar étesi ortak politikalarin benimsenmesi icin daha

koordineli bir 'herkesin katimi' yaklasimi, daha genis kapsamli faydalar saglayabilir.

e. Avrupa'nin enerji sisteminin en azindan iki 6nemli sekilde degismesi gerekiyor:

Karbonsuzlastiriimis ve glvenli bir AB elektrik sistemini desteklemek icin esneklik ¢céztimleri 6



* Enerji sisteminin koordineli planlamasini ve isletimini kullanarak karbonsuzlastirmayi ve arz giivenligini ayni anda
yonetin:

+ AB diizeyinde gli¢ sisteminin esneklik ihtiyaglarini diizenli olarak degerlendirin ve Uye Devletlerin Ulusal Eneriji ve Tklim
Planlari (NECP'ler) ve iki yilda bir ilerleme raporlamasinda ulusal sera gazi projeksiyonlari araciligiyla ulusal yaklasimlar
tizerindeki koordinasyonu derinlestirin. Uye Devletlerin esneklik ihtiyaclarini daha iyi karsilamalarina yardimci olmak
icin bolgesel is birligi konusunda NECP'ler ve projeksiyonlar gelistirmek icin kapsam vardir.

* Sinir 6tesi iletim kapasitelerini genisleterek ve birbirine bagh sistemlerin ve pazarlarin isleyisini
iyilestirerek elektrigi daha genis bir sekilde paylasmak.

* Binalar ve ulasim gibi ekonominin tim sektorlerinde elektrifikasyonu optimize edin ve enerji depolama
firsatlarini artirin. Yenilenebilir enerjiyle dogrudan elektrifikasyon, talebi karbondan arindirmanin en etkili
yollarindan biridir.

* Tuketicilerin ihtiya¢ duyduklarinda tiketimlerini aktif olarak uyarlamalari ve depolamanin dinamik olarak isletilmesi igin
tesvikler yaratin. Ayrica:

* Piyasa sinyallerinin ve maliyet yansitici ag tcretlerinin sundugu potansiyeli en Ust diizeye cikararak, tim sektérlerdeki
tlketicilerin tiketim kaliplarini degistirerek finansal fayda saglamalarini saglamak.

* Giris engellerini ortadan kaldirin ve kicuk, iklime uyumlu esneklik kaynaklarinin, geleneksel merkezi esneklik
kaynaklariyla esit sartlarda tim elektrik piyasalarina katilimini saglamak igin destekleyici yatirim cerceveleri

olusturun.

* Enerji verimliligi de dahil olmak Uzere giderek karmasiklasan enerji sorunlarinin Ustesinden gelmelerine ve uygun ve bilingli
kararlar almalarina yardimci olmak icin hanelere ve kiguk isletmelere saglanan bilginin iyilestirilmesi.

Karbonsuzlastiriimis ve gtivenli bir AB elektrik sistemini desteklemek icin esneklik ¢céztimleri 7



1 Avrupa'nin enerji guvenligini artirmak ve iklim degisikligiyle

mucadele etmek uyumlu hedeflerdir, ancak bunlari
gerceklestirmek icin enerji sisteminin uyarlanmasi i¢in acil

degisikliklere ihtiyac vardir

AB ve Uye Devletleri iklim acisindan nétr bir gelecede dogru ilerliyor. Yakin zamana
kadar, odak noktasi esas olarak AB'nin sera gazi emisyonlarini 1990 seviyelerine
kiyasla %55 oraninda azaltmak icin yaklasan 2030 dénim noktasiydi. Ancak Avrupa,
Rusya'nin Ukrayna'yi isgaline daha hizli ve daha derin bir enerji gecisiyle yanit
veriyor: tim sektorleri karbondan arindirmak, enerji tasarrufu yapmak ve yerli
yenilenebilir enerji kaynaklarina gegisi hizlandirmak. Ayni zamanda, artan baglanti ve
gelismis sinir 6tesi kapasitelerle 6rneklenen AB enerji piyasasi entegrasyonu, ulusal
diuzeyde fiyat artislarini ve tedarik glvenligi sorunlarini hafifletmede 6nemli bir rol
oynamistir (ACER, 2023a).

Yenilenebilir enerji kullanimi eneriji faturalarini daha uygun hale getirir, eneriji ithalatina
olan bagimhhigr azaltir ve iklim degisikligini ve fosil yakitlarla baglantili diger saglk ve
cevresel etkileri hafifletir (EEA, 2023d). AB, yenilenebilir enerji kullanimini 2030 yilina
kadar en az %42,5'e (ve muhtemelen %45'e kadar) ¢cikarmayi taahhut etmistir (Avrupa
Birligi Konseyi, 2023).

Yenilenebilir enerjiyi artirmak iki yonld fayda sagliyor: AB'nin iklim
hedeflerine ulasmak ve ayni anda enerji verimliligini artirmak.

enerfi bagimsizlgi.

AB politikalari ve arastirmalari, yenilenebilir kaynaklardan elektriklendirmenin isitma ve ulagim gibi
temel enerji nihai kullanimlarinda karbon emisyonlarini azaltma yetenegini vurgulamaktadir (EC,
2021a; Clarke ve digerleri, 2023; EEA, 2023a). Bu, yenilenebilir elektrik Gretiminin 2021'deki %37'den
2030'a kadar %69'a veya daha fazlasina hizla buyGmesini gerektirecektir (EC, 2022a) (2). Avrupa, yerel
yenilenebilir elektrik potansiyeliyle iyi bir sekilde donatilmistir. Yenilenebilir enerjilerin enerji sistemine
fiili entegrasyonunu hizlandirmak, ¢ift yonlu bir fayda saglar: AB'nin iklim hedeflerini karsilamak ve ayni
anda enerji bagimsizigini ve stratejik 6zerkligi artirmak. Ancak, yenilenebilir enerjilerin sisteme hizli bir
sekilde entegre edilmesinin toplum icin faydali olmasi, yuksek/dusuk yenilenebilir arzi telafi etmek igin
yeterli esneklik kaynaklarina sahip olmak gibi zorluklar olmadan geldigi anlamina gelmez (bkz. Kutu 1).

(2) AB'nin 2030 yilina kadar hedefi, REPowerEU'ya uygun olarak yenilenebilir enerji arzini tim elektrik Gretiminin %69'una ¢ikarmaktir (yani Avrupa
Yesil Mutabakati'nda baslangicta éngoérilenden dért puan daha fazla).

Karbonsuzlastiriimis ve glvenli bir AB elektrik sistemini desteklemek icin esneklik ¢céztimleri



Kutu 1

Esneklik zorlugu

Artan esneklik ihtiyaglarini karsilamak icin talep yaniti, piller ve diger ¢6zimler gibi iklime
uyumlu kaynaklara giderek daha fazla ihtiyac duyulacak. Onimizdeki gérev, yenilenebilir
Uretimin yayginlasmasindaki hizlanmaya ayak uyduracak bir hizda bu distk karbonlu esneklik
¢bzumlerine gecisi kolaylastirmaktir.

Bu baglamda, Uye Devletler genelinde gelecekteki esneklik ihtiyaclarinin degerlendirilmesinde ve
AB'nin genis i¢ enerji pazarindan yararlanilarak, sinir 6tesi bir perspektiften de bu ihtiyaglari
karsilayacak ¢6ziimlerin gelistiriimesinde 6nemli bir deger bulunmaktadir.

NECP'lerin yani sira, daha eksiksiz enerji parametreleri iceren iki yillik sera gazi emisyon
projeksiyonlari, esneklik ihtiyaglarinin ve mevcut kaynaklarin tahmin edilmesine yardimci
olabilir.

11 NECP'ler Avrupa'nin karbonsuzlagsma yériingesini géstermelidir

AB'nin iddiali iklim ve enerji hedefleri, Uye Devletler tarafindan ulusal enerji ve iklim
planlari (NECP'ler) araciligiyla ulusal dizeyde taahhutlere dénusturalar.
Hukuametlerin NECP'lerinde vesera gazi projeksiyonlari ve enerji parametreleriAB, iki
yilda bir yayinlanan ulusal ilerleme raporlarinda bildirdigi Uzere, bu hedeflere ulagsma
yolunda AB kapsaminda kaydedilen ilerlemeyi periyodik olarak izleryonetim
duzenlemesi, EEA'nin temel ilerleme raporlama verilerinin toplanmasi, derlenmesi ve
kalite guivencesini iceren bir uygulama (Avrupa Parlamentosu ve Konseyi, 2018a).
Haziran 2023'e kadar Uye Devletler, 2030 icin daha yiiksek ortak hedeflere ulasmak
ve enerji guvenligi ve karsilanabilirlik konularini ele alirken iklimle uyumlu enerji
kaynaklarini ¢esitlendirmeyi amaclayan taahhutlerini uyarlayarak EC'ye taslak
NECP'leri sunmak zorundaydi. Rusya'nin Ukrayna'ya karsi saldirgan savasi ve son
enerji krizi, Uye Devletlerin NECP'leri giincellemesini hem alakali hem de zamaninda
hale getiriyor.

Sunulan taslak NECP'lerin bazilari ulusal elektrik karisimlarinda buytk degisikliklerin
yolda oldugunu gdsteriyor (bkz. Kutu 2). Bunlar, hava kosullarina bagl iki degisken
yenilenebilir elektrik (VRE) kaynagi olan glines ve rlizgar enerjisini on yilin en hizli
blyuyen elektrik kaynaklari olarak dogruluyor. Bu temiz enerji gegisi devam ederken,
glvenli ve yeterli bir enerji tedariki saglamak ve elektrik kesintileri (veya maliyetli
kisitlamalar) riskini en aza indirmek i¢in AB gti¢ sisteminin esnekligini artirmak elzem hale
geliyor.


https://www.eea.europa.eu/en/datahub/datahubitem-view/4b8d94a4-aed7-4e67-a54c-0623a50f48e8
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv%3AOJ.L_.2018.328.01.0001.01.ENG

Kutu 2

2023 taslak NECP'lerinde planlanan karbondan arindirma yollari
NECP'ler esneklik zorlugunun Ustesinden gelmenin yollarini bildirmelidir.

Sunulan taslak NECP'lerin cogu yenilenebilir enerji dagitimini daha da dlgeklendirmek icin
yiksek hedefler gésteriyor. Ornegin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin nihai enerji
tiiketimindeki planlanan paylari Estonya'da (%117 artis), italya'da (%99) ve ispanya'da
(%128) yaklasik iki katina gikiyor.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin payi da degisiyor, bazi Uye Devletler hizli giines
enerjisi genislemesinin riizgar enerjisi tesisleriyle arasindaki farki daraltmasini
éngériyor. Ornegin, 2030'a kadar glines enerjisi ciktisi italya'daki riizgar Gretimini
gececek (3:2 oraninda) ve Ispanya'daki riizgar dretimiyle esitlige ulasacak.

NECP'lerin yani sira, daha eksiksiz enerji parametreleri iceren iki yillik sera gazi emisyon
projeksiyonlari, esneklik ihtiyaglarinin ve mevcut kaynaklarin tahmin edilmesine yardimci
olabilir.

Glntimuzde elektrik sistemi esneklik ihtiyaglarini esas olarak
fosil bazl dagitilabilir enerji kaynaklariyla karsilamaktadir.

elektrik tiretimi.

1.2 Hizlandinlmis yenilenebilir enerji dagitimiyla birlikte esnekligin de iki katina ¢ikarilmasi gerekiyor

Bu EEA/ACER degerlendirmesi, esneklik gereksinimlerinin 2030 yilina kadar iki katina ¢ikacagini
tespit etti. Hem talep hem de arz, 6zellikle dalgalanan glnes ve riizgar Uretimi talebe kiyasla cok
dusuk (veya cok yiksek) oldugunda, sistemi surekli dengede tutmak icin degisen kosullara tepki
vermelidir.

GUnumuzde elektrik sistemi esneklik ihtiyaclarini esas olarak fosil bazl dagitilabilir elektrik
Uretimi yoluyla karsilamaktadir. Ancak, bu tir Unitelerin isletiimesi 6nemli sera gazi ve
hava kirletici emisyonlarina neden olmaktadir (EEA, 2022a, 2023b, 2023c), bu da bunlarin
AB'nin 2030 sera gazi hedefi ve 2050 iklim n&trliglu hedefi ile giderek daha uyumsuz hale
geldigi anlamina gelmektedir. Ayni zamanda, sivilastiriimis dogal gaz bigiminde
yurtdisindan kaynaklanan AB gaz tedariklerinin artan payi, kiresel piyasa dinamiklerine
gobre artan oynakhiga maruz kalma riski tagimaktadir (ACER, 2023d).

2030 yilina gelindiginde esneklik ihtiyacr bugtine gore iki katina ¢ikacak.

1.3 Esneklik zorlugunun iistesinden gelmek icin 6nemli yasal caligmalar devam ediyor

Avrupa'nin 2019 temiz enerji paketi (CEP), tiketicilere tim elektrik piyasalarina
erisim hakki ve esneklikleri icin (icret alma hakki tanidi, ancak Uye Devletler bu tir
hukimleri ulusal mevzuatlarinda uygulamaya koyacak ve ayricabaska yerde
gosterildi. ACER'in hazirlik cahsmalari temelinde, sistem operatérleri su anda talep
tarafi esnekligine iliskin bir dizenleyici teklif taslagi hazirlyor. Yeni kurallar, talep
yaniti, depolama ve dagitilmis tretimin pazar katilimini kolaylastirmayi amachyor.
ACER'in revizyonundan sonra, taslak 2024'Un sonuna dogru EC'ye sunulacak.
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https://www.eea.europa.eu/publications/the-role-of-prosumers-of

Mart 2023'te sunulan EC'nin elektrik piyasasi tasarimina iliskin yasa teklifi, hem piyasa
tasariminda hem de destekleyici cercevede degisiklikleri ele aliyor (EC, 2023). Ornegin,
esneklik destek semalari getiriyor, vadeli piyasalarin likiditesini iyilestiriyor ve
kaynaklarin mimkiin oldugunca gergek zamana yakin bir sekilde ayarlanabilecegi kisa
vadeli piyasalari guglendiriyor.

Her ikisinden de daha esnek kaynaklara ihtiya¢ duyulmaktadir

talep ve arz tarafi.

Yenilenebilir enerji ve esneklik kaynaklari i¢cin Avrupa'nin entegre elektrik piyasalarinin
sinirlar 6tesine akmasi ve AB tuketicilerinin ihtiyaclarini karsilamasi icin oynadigi rola kabul
ederken, bu makale AB elektrik piyasasi tasariminin ayrintilarina girmiyor. Ayrica, AB capinda
daha fazla karbon fiyatlandirma aracindan isitma ve ulasimi karbondan arindirmaya kadar
uzanan diger kolaylastirici cabalar da () vatandaslarin yerel enerji topluluklarina katilimini ve
surdurulebilir ham madde kaynaklarini gu¢lendirme ¢abalarina — ayrintili olarak ele
alinmistir (bkz. 6rnegin Kutu 3). Bu konular 6zel arastirma gerektirir.

Esneklik zorlugunun dtesinde

Kutu 3

Yenilenebilir enerjinin hizla elektrifikasyonu ayni zamanda su endiseleri de beraberinde getiriyor:

* sistem calismasi (6rnedin ataletin azaltiimasi);
» Hammadde bulunabilirligi;
» teknolojilerin geri dénusturalebilirligi;

+ ekosistemler tzerindeki etkiler (6rnegin arazi kullanimi).

Bu hususlar tzerinde 6zel bir tartisma yapilmasi gerekmektedir ve bu makalenin kapsami disindadir.

1.4 NECP'ler ve ulusal projeksiyonlar, Uye Devletlerin esneklik konusunda bélgesel

koordinasyonla sinerji yaratmalarina yardimci olmak igin guiglii araglar haline gelebilir.

iki yilda bir yayinlanan ulusal ilerleme raporlarindaki NECP'ler ve sera gazi emisyon
projeksiyonlari, ydnetim mekanizmalari olarak daha da islevsel hale gelme potansiyeline
sahiptir (son zamanlardaki cesitli yanitlarin da vurguladigi gibi)danisma(iklim ve eneriji
yénetisim cercevesinin isleyisi hakkinda). NECP'ler, Uye Devletlerin bélgelerindeki
gelismeleri degerlendirmelerine ve sinerjileri degerlendiren ve boélgesel is birligini
gulclendiren bilingli politika seg¢imleri yapmalarina yardimci olan guglu bir araca
dondsebilir. NECP'lerin yani sira, 6zellikle enerji parametreleriyle ilgili olarak daha kapsamli
ve eksiksiz ulusal sera gazi emisyon projeksiyonlari, tutarl gelecekteki iklim ve enerji
planlamasini ve sinir 6tesi is birligini destekleyebilir.

Bu makale, AB'nin gelismis baglanti elemanlari araciliiyla i¢ enerji pazarindan yararlanarak ve
talep yanitini artirarak enerji sistemini giinimuztin karbonsuzlastirma zorluguna hazirlamak
icin daha fazlasini yapabileceg@ini savunmaktadir. Bu, yonetim diizenlemesi kapsamindaki
mevcut koordinasyon mekanizmalarindan, 6rnedin NECP'lerden ve ilerleme raporlarindaki iki
yillik ulusal sera gazi emisyon projeksiyonlarindan yararlanarak ve esneklik ihtiyaclari
degerlendirmeleri araciigiyla gelecegi proaktif bir sekilde tarayarak ve béylece Uye Devletlerin
secimlerini ve yaklasimlarini bilgilendirerek elde edilebilir.

(3) 2027'den itibaren yeni AB emisyon ticareti sistemi kapsaminda.


https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/initiatives/13799-Energy-Union-and-climate-action-Review-report-on-the-Governance-Regulation_en

RUzgar ve gunes kaynaklarinin sorunsuz bir sekilde

entegre edilmesi, iklimle uyumlu bir enerji sistemine gecis

yaptigimiz bu on yil icin 6nemli bir zorluktur

2.1 Degisken yenilenebilir enerji kaynaklari en hizli biiyiiyen elektrik kaynaklaridir

Son on yilda, iki VRE kaynagi olan glines ve riizgar enerjisi, stibvansiyonlar olmaksizin bile
bircok Avrupa pazarinda maliyet agisindan rekabetci hale geldi () (AEA, 2022b). AB
dizeyinde, 2010'dan 2022'ye kadar,Gunes ve rlzgar enerjisinin payitim yenilenebilir
elektrik Gretiminde %24'ten %60'a ylkselirken, buna karsilik gelen kapasite Ug kattan fazla
artti. Nukleer ve dagitilabilir fosil Gretiminin kullanimi bu dénemde yaklasik dortte bir
oraninda azaldi. Ayni zamanda ve Uretim karisimindaki dikkate deger degisime ragmen,
talep buyuk ¢lgtide esnek kalmadi (bkz. Blim 3.2).

Sekil 1 AB-27'de kaynaga gore elektrik liretimi
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Notlar: Sevk edilebilir yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda hidroelektrik, biyoenerji ve diger yenilenebilir kaynaklar yer almaktadir.

Kaynak: Ramboll, ENTSO-E seffaflik platformundan (ENTSO-E, 2022) alinan Uretim ve talep verilerinin gegmis
saatlik profillerle birlestiriimesine ve Avrupa Yesil Mutabakatinin saglanmasina yonelik politika
senaryolarindan (EC, 2021b) alinan 2030 yillik degerlere dayanmaktadir.

(s) 2010'dan 2021'e kadar, kiresel diizeyde elektrik Gretim maliyetleri glines fotovoltaiklerinde %85, karasal rizgar enerjisinde %56 ve agik deniz riizgar enerjisinde %45 oraninda dista
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https://www.eea.europa.eu/themes/energy/renewable-energy/renewable-energy-in-europe-2022

2022'de, VRE kaynaklari tim AB elektrik arzinin yaklasik %22'sine katkida bulundu ve
tim kurulu kapasitenin %35'ini temsil etti. VRE Uretiminin genislemesi kismen dagitiimig
enerji kaynaklarinin yaygin olarak konuslandirilmasindan etkilendi (s). Bunlar, cati glines
panelleri veya sayag arkasi elektrik depolamasi gibi daha dusuk voltaj seviyelerine bagh
olan ve geleneksel merkezi kaynaklara gore gelistiriimesi genellikle daha kolay olan
Unitelerdir.

En son karbonsuzlastirma senaryolarindan bazilari, VRE Uretiminin 2030 yilina kadar
brit elektrik Gretiminin neredeyse %50'sini karsilayacagini tahmin ediyor (EC,
2021b; bkz. Sekil 1). Pratikte, bu, VRE Uretiminin her yil ortalama 111 TWh artmasini
gerektirecektir; bu, 2010 ile 2022 arasinda kaydedilen ortalama yillik VRE
blyumesinin neredeyse U¢ katidir (+yilda 38 TWh). Cesitli zorluklara ragmen, son
deneyimler bdyle bir artisin basarilabilir oldugunu gosteriyor. AB genelinde guines
ve rlzgar Uretimi, blyuk 6l¢tide AB Ulkelerinin Rusya'nin Ukrayna'yi isgalinden bu
yana uyguladigi 6nlemler sayesinde, 2021 ile 2023 arasinda tahmini olarak 230 TWh
artti (IEA, 2023a).

Bu analizi destekleyen arka plan ¢alismasina dayanarak (s), bu bolimun geri kalaninda,
taleple karsilastirildiginda VRE'nin asiri arzi ve yetersiz arzinin sonuglari aciklanmakta ve
bundan kaynaklanan esneklik ihtiyaglari tartisiimaktadir.

2.2 Talep ile degisken yenilenebilir enerji kaynaklari arasindaki dinamikleri
anlamak, gu¢ sistemlerinin gelecegi agisindan énemlidir

VRE Uretiminin pay! bu on yilda iki katindan fazla arttigindan (bkz. Sekil 1), arz-talep
dinamigi Uzerindeki etkisi kritik hale geliyor. Bu nedenle, elektrik talebi ile VRE arzi
arasindaki farkin, yani 'artik talep'in analiz edilmesi yararl icgdriler saglyor. Hava
kosullarinin yénettigi VRE arzi, bugln genellikle talebi kendi basina karsilayamiyor
ve bu da 'pozitif artik talep' olarak da bilinen bir VRE acigina yol agiyor. Daha az
siklikta olsa da, bazen VRE fazlasi talebi asarak 'negatif artik talep' durumuna yol
actyor. Bu iki durum Sekil 2'de gosterilmektedir.

(s) Dagitilmis enerji kaynaklari dogrudan dagitim sebekesine baglidir. Bunlara kiicuk tretim santralleri (6rnegin ¢ati Usti glines enerjisi), enerji depolama
(kiglk olcekli piller) ve elektrikli araclar (EV'ler), 1si pompalari veya haneler (talep) tepkisi gibi kontrol edilebilir yGkler dahildir. Bir toplayici, ydklerini
(talep) bir araya toplayabilir, bdylece birlikte sisteme esneklik saglarlar.

(s) Aksi belirtiimedigi takdirde, bulgular, EEA tarafindan siparis edilen ve EEA iklim Degisikliginin Azaltilmasi ve Enerji Konu Merkezi ile ACER'in girdi ve uzman tavsiyesi
sagladigi Ramboll'un "Karbonsuzlastirilmig ve Givenli Bir AB Elektrik Sistemini Desteklemek icin Esneklik Goziimleri" adli galismasina dayanmaktadir.
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Sekil 2 Kalan talep senaryolari

Pozitif kalan talep — VRE acigi Negatif kalinti talebi — VRE fazlasi

o1 INNSS

Komsulardan ithalat

Komsulara ihracat

I — D —

Depolanmis enerjiyi serbest birakin

Fazla enerjiyi depolayin

|"ﬂ H T% ﬁ\% |"ﬂ H

TEDARIK TEDARIK Uretimi azaltin

Uretimi artirmak

Notlar: Karbonsuzlastiriimis bir elektrik sisteminde, pozitif ve negatif artik talep, talep yaniti, depolama,
dagitilabilir yenilenebilir enerji kaynaklari ve sinir 6tesi kaynak paylasimi gibi karbon disi kaynaklarla
karsilanmalidir. Bu analiz, talepten dagitilamayan konvansiyonel zorunlu tiretim (6rnedin kombine isi ve
gug santralleri) ¢ikarilarak daha da rafine edilebilir. Zorunlu tretim, VRE agigini doldurabilir, bdylece bu
saatlerdeki esneklik ihtiyaglarini azaltabilir, ancak ayni zamanda potansiyel olarak VRE fazlaligi saatlerinde
de calisabilir, dolayisiyla esneklik ihtiyaglarini artirabilir.

Kaynak: AEA/ACER.

VRE agiklari sirasinda, talep kontrol edilebilir (buglin ¢ogunlukla gazla ¢alisan) Gretimi
artirarak, talebi azaltarak, diger pazar bélgelerinden daha dusuk maliyetli Gretimi ithal
ederek veya depolanan enerjiyi sebekeye bosaltarak karsilanir. Tersine, VRE fazlahgi
durumlarinda, fazlalik VRE Uretimini diger pazar bolgelerine ihrag ederek, talebi artirarak
(6rnegdin gugten X'e ¢ozimler), depolari sebekeden sarj ederek, kontrol edilebilir Uretimi
azaltarak veya son care olarak VRE uretimini kisitlayarak yonetilir.

Birlestirilmis Avrupa kisa vadeli piyasalarindaki fiyat sinyalleri, Ureticileri ve tiketicileri,
birbirine bagh sistemdeki VRE miktari hakkinda etkili ve strekli olarak bilgilendirebilir.
Belirli bir ddnemde VRE Uretimi artarsa, yenilenebilir kaynaklardan disuk maliyetli Gretim
tarafindan daha ytksek maliyetli marjinal kaynaklar sikistirildig icin fiyatlar diser. VRE
fazlasi sirasinda, talep fazla arzi ememedigi ve bazi esnek olmayan termik jeneratorler
yeterince hizli bir sekilde azaltilamadig icin fiyatlar negatif bile olabilir. Uzun vadede,
dalgalanan fiyat seviyeleri VRE fazlasi ve agig1 durumlari hakkinda bilgi verir ve esneklik
kaynaklarina yatirim ve inovasyonu tetikler.

2021-2030 yillari arasinda, VRE Uretimindeki hizli blyime nedeniyle, VRE fazlasi 0,2
TWh/yildan 118 TWh/yila ¢ikabilir; bu da 19 temel yik termik santralinin yilhk
Uretimine esdegerdir (-) veya 2022'de Avusturya'nin toplam elektrik tuketiminin
neredeyse iki kati. Yiksek riizgar ve giines radyasyonu durumlarinda, fazla
yenilenebilir enerji elektrikli araglar ve pilleri sarj etmek, binalara verimli ve temiz isi
saglamak, yenilenebilir hidrojen tGretmek veya komsu ulkelerle baglanti hatlari
aracihgiyla elektrik paylagmak icin kullanilabilir. Baglanti hatlari bunu sinirlar 6tesine
yaymasaydi VRE fazlasi daha da yuksek olurdu (+133 TWh/yil) ve bdylece degisken
yenilenebilir Gretimin muhtemel kisittanmasinin dnlenmesine yardimci olurdu (yani
21 temel yiik santralinin yillik Giretimine esit veya 2022'de Isvec'in toplam elektrik
tiketimine esdeger). VRE acigi durumunda, talep

(7) Yilin %90'Inda ¢alisan 800 MW'lik bir santral blogu gdsterge referans olarak alinmustir.
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azaltma ozellikle etkili hale gelir. Enerji tasarrufu dnlemlerine benzer bir azaltma (s)
2022/2023 kisinda uygulamaya konulacak yatirim, VRE ac¢igini yilda 231 TWh
azaltacak, bu da 37 baz yiik termik santralinin yillik Gretimine veya ispanya'nin
2022'deki toplam elektrik tuketimine esit olacaktir (ENTSO-E, 2022).

Gelecekte, VRE agigi durumlari kaynak planlamasinin merkezi haline gelecektir, cinkd
diizglin yonetilmezlerse arz gtivenligi icin bir risk olustururlar. Neyse ki, VRE'nin hizli
blyumesi nedeniyle, Avrupa'daki yillik VRE acigi dnemli 6lclide azaliyor (Sekil 3'teki yesil
oklara bakin). Bu, 2021'den 2030'a kadar, VRE disI Uretime olan ihtiyacin cogu saatte
o6nemli 6lctide azalmasinin beklendigi anlamina gelir, toplamda neredeyse yari yariya
(%46), bu da 182 temel yuk termik santralinin yillik Gretimine esdegerdir.

Ancak, ortalama olarak VRE disi Uretime olan ihtiyacta énemli bir azalma olmasina
ragmen, yuksek VRE acigi durumlari kalicidir (Sekil 3'teki kirmizi kutuya bakin). Bu
durumlar, VRE Uretiminin talebe gore cok dustk oldugu bir yilda sinirli sayida
saate karsilk gelir.

Sonug olarak, bir yilda 6nemli miktarda esneklik kaynaginin eksik VRE Uretimini doldurmak igin
hala ihtiya¢ duyulacagi ¢ok az sayida saat vardir. Esneklik ihtiyaglari bu nedenle 'yiksek kapasite
- yiksek hacim' durumundan (gaz jeneratodrlerine uygun) 'yiksek kapasite - disuk hacim'
durumuna donusecektir ve bu da giderek artan bir sekilde yeni karbon icermeyen yaklasimlarla
ele alinabilir.

Sekil 3 2021 ve 2030'da VRE a¢igi saatlerinin ortalama Avrupa siire egrisi

O ) T T T T 1
0 20 40 60 80 100
Yilda acigi olan saatlerin ylizdesi
Not: Analiz, birbiriyle baglantili ENTSO-E Uye Ulkeleri igin gergeklestirilmistir.
Kaynak: Ramboll, ENTSO-E seffaflik platformundan alinan gegmis saatlik profillerle birlestirilen saatlik Gretim ve

talep verilerine dayanmaktadir (ENTSO-E, 2022); ve Avrupa Yesil Mutabakatinin gergeklestirilmesi igin
politika senaryolarindan alinan 2030 yillik degerler (Avrupa Komisyonu, 2021b).

() Analizde, VRE fazlasi olmayan yogun olmayan saatlerdeki %10'luk talep tasarrufu ve takip eden yogun saat periyodundan énce VRE fazlasi olan saatlere
kaydirilabilen yogun saatlerdeki %5'lik talep tasarrufu dikkate alindi. Bu varsayim,Ylksek enerji fiyatlarina yonelik acil midahaleye iliskin 6 Ekim 2022
tarihli Konsey Tuzugu (AB) 2022/1854(0J L 261, 7.10.2022, s. 1).
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Talep yaniti (zirve tiraslama, talep kaydirma) ve depolama gibi diger esneklik kaynaklarinin bu
zirve olaylarini karsilamasi gerekecektir. Ancak, butunlesik bir yaklagim benimsenmeden ve bu
esneklik kaynaklarinin kilidini agmak icin piyasa kosullarina uyum saglanmadan, mevcut isletme
modeli karliliklari ve dagitimlari igin zorluklar yaratabilir (daha fazla bilgi icin Bolum 3'e bakin).
Dahasi, mevcut ulusal politikalar ve 6nlemler talep yanitinin ve tasarruflarin faydalarini tam
olarak degerlendiremeyebilir veya taniyamayabilir ve bu da potansiyel olarak bu araglarin
yetersiz kullanilmasina yol agabilir. Avrupa Yesil Mutabakatini uygulamaya yonelik politika
senaryolarina gore, 2022'den 2030'a kadar AB elektrik tuketimi tim senaryolarda %13 artmalidir
(EC, 2021b) (s). Yine de, yonetisim dizenlemesi kapsamindaki ilk ulusal ilerleme raporu
sunumlarina dayanan AEA hesaplamalarina gore, ulusal dizeyde benimsenen politika énlemleri
2030 yilina kadar AB Uretimini %19 artiracaktir (AEA, 2023d, yakinda) (10).

Bu bolum genel bir statik gértiinim saglamistir: VRE fazlaligi ve agigi olan saatler. B6Iim
2.3 resme zaman 6gesini ekleyecektir. VRE Uretimindeki dalgalanmalar sisteme stres
yukler. Bu nedenle, esneklik kaynaklarinin sistemi dengede tutmak igin bu
dalgalanmalari takip etmesi gerekecektir.

23 2030 yilina kadar yenilenebilir enerjinin hakim oldugu Avrupa elektrik sisteminde esneklik

ihtiyaclari iki katina gikacak

Kalan talep, VRE fazlaligi ve acigi anlari arasinda degiserek zamanla degisir. VRE
Uretiminin talebe gére bu degiskenligi, esneklik kaynaklariyla dengelenmelidir
(bkz. Kutu 4).

Bu bdlim Ug¢ esneklige odaklanmaktadir (1) Talep ve VRE Uretiminin dalgalanmalarini

veya déngulerini yakalamak icin zaman dilimleri: Sekil 4'te 6zetlendigi gibi gunlik, haftalk
ve mevsimsel esneklik.

Sekil 4 Gunluk, haftalik ve mevsimsel esneklik ihtiyaglarini etkileyen talep ve
arz modellerinin grafiksel gosterimi
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Sabah ve aksam talep zirveleri Hafta ici-hafta sonu talep farki Isitma-sogutma periyotlari
Glnduz-gece jenerasyon farki Riizgar desen dalgalanmalari Mevsimsel hava desenleri

Kaynak: AEA/ACER.

() Glnes ve rlzgar enerjisi, son kullanicilarin dogrudan elektriklendirilmesiyle 6nemli 6lgtide artarken, genel olarak AB, enerji verimliligi iyilestirmeleri yoluyla birincil ve
nihai enerji tiiketim seviyelerini mutlak degerler agisindan azaltacaktir (EC, 2021b).

(10) Ulkelerin 2023 yilinda sunduklar mevcut politikalar ve énlemlerle ulusal sera gazi projeksiyonlarina dayanarak, elektrik tGretimi 2030 yilina kadar AB diizeyinde yaklagik 3.330 TWh'ye
ylikselecek ve bu da 2021'e gére %19'luk bir artisi temsil ediyor. Bu projeksiyonlarin bir parcasi olarak enerji parametrelerinin daha kapsamli bir sekilde raporlanmasi, uygulanan
ve ek ulusal politikalar ve 6nlemlerle VRE arzindaki artigin tahmin edilmesini blyuk 6lgtide kolaylastiracaktir. Buna karsilik, bu, politika hedeflerini karsilamak igin eylemlere iligkin
kararlari bilgilendirecektir (Goodwin vd., 2018).

(11) Kalan talep degiskenligi, esneklik ihtiyaclarini dlgmek icin kullanilan dlguttur. Degiskenlik, EC, Enerji Genel Mudurligu (2019) metodolojisine gére kalan
talep ile zaman igindeki ortalamasi arasindaki fark olarak hesaplanir.
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Kutu 4 Esneklik

'Esneklik’, birbirine bagh AB gug sisteminin, tim bagh kaynaklariyla birlikte, ilgili

zaman dilimlerindeki elektrik Gretim ve tiketim modellerinin degiskenligini ve
belirsizligini yonetme yetenegi anlamina gelir.

2030 yilina kadar Avrupa'daki elektrik sistemi, degisen ihtiyaclara ayak uydurabilmek igin
mevcut esneklik kaynaklarinin iki katindan fazlasina ihtiyag duyacaktir. Esneklik talebi, 2021'e
kiyasla gunlik (2,4 kat), haftalik (1,8 kat) ve yillik (1,3 kat) bazda keskin bir sekilde artacaktir
(bkz. Sekil 5) (12).

Sekil 5 Avrupa'da 2021 ve 2030'da giinliik, haftalik ve mevsimsel esneklik ihtiyaglari
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Notlar: 2030 sonuglari, mevcut ve planlanan baglanti hatlari ve talep tasarrufu ve talep kaydirma 6nlemleri dikkate
alindiginda senaryolar altinda ortalama simulasyon sonuglarina karsilik gelir. 2030 yilina kadar VRE agik saatlerinin
VRE fazla saatlerinden daha fazla olmasi bekleniyor, bu nedenle calistiriimasi gereken tretimin gikarilmasi
muhtemelen bu makalede tahmin edilen esneklik ihtiyaglarini azaltacaktir.

Analiz, birbiriyle baglantih ENTSO-E Uye Ulkeleri igin gerceklestirilmistir.

Kaynak: Ramboll, ENTSO-E seffaflik platformundan (ENTSO-E, 2022) alinan saatlik Gretim ve talep verileriyle tarihsel
saatlik profillerin birlestiriimesine ve Avrupa Yesil Mutabakatinin uygulanmasina yénelik politika
senaryolarindan (EC, 2021b) alinan 2030 yillik verilere dayanmaktadir.

(12) Son degerlendirmeler, 2030 ve sonrasinda esneklik ihtiyaclarinda 6nemli bir biylmeye sirekli olarak isaret ediyor. Ancak tahminler, kalan talep hesaplamasina
yaklasim, senaryo varsayimlari ve talep yanitinin etkisinin modellenmesi dahil olmak tizere modelleme secimlerindeki farkliliklar nedeniyle farklilik gésterebilir.
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Bu analizin 6nerdigi daha yuksek kisa vadeli esneklik ihtiyaclari, 6zellikle bulutlarin ve hava
sistemlerinin surekli dalgalanan hareketinden etkilenen gunes enerjisi icin, VRE kesintililiginin
daha yuksek bir zamansal ayrintida daha fazla oldugu gézlemini yansitmaktadir. Bununla birlikte,
daha uzun bir zaman dilimi kullanilarak, érnegin rizgar ve giines arzinin mevsimsel
tamamlayiciligi veya kisin daha yuksek elektrik talebiyle uyumlu daha yuksek riizgar tretimi
sayesinde kalan talep yumusatilir (daha fazla bilgi icin Bolim 3.1'e bakin). Dahasi, farkli VRE
teknolojileri farkli esneklik seviyeleri gerektirir. GUnes enerjisi Uretiminin dnemli bir sekilde
konuslandiriimasi (bkz. Kutu 2), rizgar uretiminde esdeger bir biyimeden (JRC, 2023) daha
onemli esneklik ihtiyaglariyla (6zellikle gtinlik esneklik) sonuglanacaktir. Yine de, her iki
teknolojiyi entegre uretim profillerinin bir parcasi olarak anlamli bir sekilde birlestirmek, B6lum
3.1'de gosterildigi gibi dnemli esneklik avantajlarina sahiptir.

Mutlak anlamda, esneklik ihtiyaglarinin 2030 ile 2050 arasinda Ug katina gikmasi
bekleniyor; yine de, taleple karsilastirildiginda, bliylimenin yavaslamasi bekleniyor (JRC,
2023). Bu, bugtin birincil itici gtictin deg@isen eneriji karisimi oldugunu, ancak énimuzdeki
on yilda, elektriklendirmenin esneklik kaynaklarina yénelik blylyen ihtiyacin arkasindaki
ana gug olacagini gosteriyor.

Dolayisiyla, bugdndn zorluklariyla basa ¢ikmak ve
onumdzdeki on yilda uygun sekilde élceklendirmek
icin AB elektrik sisteminin iyi tasarlanmis ve
uygun sekilde tesvik edilen esneklik ¢ézimlerinin karisimi,

Hemen simdl.

Bolum 3, farkli zaman dilimlerinde VRE arzindaki dalgalanmalarla basa ¢ikmak icin gereken arz,
talep ve altyapi esnekligi ¢dzumlerini ana hatlariyla agiklamaktadir. Ayrica sistemin, talep yaniti
veya dagitilmis Uretim gibi merkezi olmayan unsurlarin ve merkezi unsurlarin, 6zellikle de
kitadaki yenilenebilir kaynaklardan en iyi sekilde yararlanmak icin Uye Devletleri ve bélgesel
yenilenebilir merkezleri birbirine baglayan daha genis acik deniz projelerinin ve baglantilarinin
bir kombinasyonunu gerektirdigini vurgulamaktadir.

Karbonsuzlastiriimis ve gtivenli bir AB elektrik sistemini desteklemek icin esneklik ¢éztimleri

18






3 Umut vadeden iklim uyumlu esneklik cézimleri

mevcuttur. Bu on yil icin temel olanlar arasinda talep
yaniti, enerji depolama ve gelismis baglanti yer
almaktadir

Bo6lUm 2.3'te tartisildigi gibi, glines ve rizgar kaynaklari farkli zaman dilimlerinde degisen
Uretim profillerine sahiptir. Bu profiller gunliik ve mevsimsel bazda birbirini tamamlama
egilimindedir. Rizgar Uretiminin gece ve kis aylarinda zirveye ulagmasi muhtemelken,
glnesin gundiz ve yaz aylarinda zirveye ulasmasi muhtemeldir. Dahasi, AB genelindeki
iklim (rizgar ve glines i1sinimi) desenlerindeki farkhhklar bélgeler arasindaki mesafeler
arttikca daha belirgin hale gelir. Bu nedenle, VRE teknolojilerini birlestirmek ve ¢iktilarini
cografyalar arasinda paylasmak genel arzi yumusatacaktir (Sekil 6).

sekil 6 Teknolojik ve cografi tamamlayicilik etkilerinin agiklayici
gosterimi

Cografi
tamamlayicilik

Teknolojik
tamamlayicihik

Yenilenebilir enerjilerin birlestirilmesi

farkli cografyalardan

Birlestirme
yenilenebilir teknolojiler

|
N2

pistih
NP

I Degiskenlik

VW W = | v

+ -8

git

Daha yiiksek giivenilirlik ve kullanilabilirlik T Minimum diretim

Teknolojik tamamlayicilikproje ve yerel duzeyde dahil olmak tzere farkli tepe ve vadi
zamanlarina sahip guines ve ruzgar Uretim profillerinin birlestiriimesi anlamina gelir. Sonug,
bireysel teknoloji profillerinden daha purizsuz, daha az degisken bir tGretimdir. Bu,
degisken yenilenebilir kaynaklardan Uretim ile talep arasindaki boslugu kapatmak igin
esneklik kaynaklarina olan ihtiyaci azaltir. Rizgar ve glines elektrik tedarikini birlestirmek,
kisa vadeli Uretim degiskenligini yaklasik %30'a kadar azaltabilir (13).

(13) Toplu VRE'ler icin saatlik zaman serilerinin standart sapmasinin, bireysel teknolojilerin standart sapmasiyla karsilastiriimasiyla él¢timastur.
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Mevsimler g6z 6niine alindiginda, Avrupa'da glines ve ruzgar enerjisi Uretiminin farklilasan
kaliplari, bunlarin tamamlayici dogasini teyit etmektedir.is). Ornegin, sicak yazlarin yasandigi
karasal iklimde, rizgar ve fotovoltaik enerjiden elde edilen birlesik aylik tretim, zirvelerinin
%85'inin altina asla dismez (IEA, 2023b). Sonug olarak, hem rizgar hem de guines
teknolojilerini birlestiren elektrik sistemleri, bu teknolojilerin ayri ayri dagitimindan %20'ye
kadar daha yuksek yenilenebilir enerji dagitimina olanak tanir (Solomon. A. ve digerleri, 2020;
Couto ve Estanqueiro, 2020).

Dunkel flaute'u

Dunkel flaute'uveya 'karanlik durgunluk’ (») riizgar ve giines enerjisi kullanilarak bir giin veya daha
uzun slre boyunca az veya hic enerji Uretilemedigi meteorolojik bir durumu goésterir. Bu tur olaylarin
tahmin edilmesi zordur ancak karbondan arindirilmis bir enerji sistemine buyuk bir yik bindirir.
Neyse ki, bunlar cogunlukla belirli bdlgelerde yereldir ve daha biylk cografi 6lgeklerde nadiren
gorulir.Dunkel flaute'uBazi donemlerde tek tek tlkelerde bu tiir donemler yasanabilirken, incelenen
2015-2021 déneminde Avrupa dizeyinde béyle bir durum yasanmamustir.

Notlar: (x) Rizgar ve guines Uretiminin en az 24 ardisik saat boyunca %20'nin altinda bir kapasite faktort
(elektrik Gretimi / nominal glice gore teorik maksimum) sergiledigi dénemler olarak tanimlanir.

Cografi tamamlayicilikiki kritik unsura dayanir: Avrupa genelindeki degisken
ruzgar desenleri ve farkli tlkelerdeki farkh rtizgar ve glines Gretim potansiyeli.
Tamamlayicilikla iligkili faydalar, Avrupa elektrik piyasasindaki baglantiyi tesvik
ederek ve hem yeni projeler gelistirerek hem de mevcut hatlarin kullanimini
artirarak i¢ tikanikliklar ele alarak en iyi sekilde kullanilabilir (ACER, 2023b).

Basitlestirilmis bir rnek olarak, tlkeler, kimeler arasinda paylasimin en fazla faydayi
saglayacadi sekilde riizgar enerjisi potansiyeline gére gruplandirilabilir. Bélgeler
arasindaki cografi tamamlayicihgi en Ust duzeye ¢ikarma firsatlarini tanimak, érnegin,
optimum trans-Avrupa enerji koridorlarinin gelistiriimesine éncelik vermeye yardimci
olabilir (bkz. Sekil 7).

(14) GUnes ve rizgar enerjisi Uretimi arasindaki ortalama korelasyonsuzluk -0,85 kadar gugludur.
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Umut vadeden iklime uyumlu esneklik ¢céziimleri mevcuttur

Sekil 7 Avrupa'da belirlenen 6rnek riizgar enerjisi kimeleri — kiimeler iginde
yiiksek korelasyon ve kiimeler arasinda dusiik korelasyon

iberya Kita Avrupasi Merkezi B Kita Avrupasi Kuzey Bati Ml Britanya Adalan Baltik Ulkeleri
italya ve Balkanlar M Kita Avrupasi Dogu iskandinavya B Kita Avrupasi Kuzey
Notlar: Uye Devlet diizeyindeki tarihsel riizgar iretim profillerine dayali (dogrudan riizgar desenlerine degil). Gri

renkli Glkeler, bir kimenin tanimlanmadigi veya mevcut kiimelere eklenmesinin kiimenin ortalama
korelasyonunu 6nemli 6lctide azalttig tlkelerdir. Harita yalnizca 6rnek niteligindedir; yenilenebilir
gelismeler (6rnegin agik deniz rizgar dagitimi) dahil olmak tizere birden fazla faktér tabloyu degistirebilir.

Analiz, birbiriyle baglantili ENTSO-E uye Ulkeleri icin gergeklestirilmistir.

Kaynak: Ramboll, ENTSO-E seffaflik platformundan alinan saatlik tretim verilerine dayanmaktadir (ENTSO-E, 2022).

Bolgesel forumlar icin yapilan yakin tarihli bir analiz, benzer icgériler sunarak,
yenilenebilir kaynaklarin iyi bir sekilde birbirine bagh Uye Devletler arasinda
paylasiimasinin kullanilabilirligin kesinligini artirdigini savunuyor (bkz. Kutu 6) (Penta,
2023). Ulusal sinirlarin étesine bakarak, Avrupa her zaman asgari bir VRE ¢iktisina
glvenebilir, cinkl toplam VRE kapasitesinin yaklasik %10'u her zaman Uretim yapiyor
olacaktir (Sekil 8'deki kesik sari gizgiye bakin). Avrupa'nin toplam ¢iktisi da daha
istikrarlidir, yaklasik yarim zamanin yaklasik %30 ila %60'ini maksimum Uretimin %60'ini
Uretir (Sekil 8'deki kesik sari cizgiye bakin), bireysel tlkelerdeki degisken ciktidan (Sekil
8'deki yesil alanla gdsterilmistir). Dahasi, AB diizeyinde, yenilenebilir Gretimin
kisitlanmasina yol agabilecek daha az VRE uretim artisi olacaktir.

Karbonsuzlastiriimis ve glvenli bir AB elektrik sistemini desteklemek icin esneklik ¢ézimleri
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Umut vadeden iklime uyumlu esneklik ¢cézimleri mevcuttur

Sekil 8 2021'de Avrupa'da VRE olusumunun siire egrileri

Degisken yenilenebilir elektrik (yillik maksimum saatlik Gretimin ytzdesi)
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Yilin saatleri (yillik saatlerin ylzdesi)

B Maksimum-minimum Avrupa Avrupa'da minimum %99,9 oraninda
(birbirine bagl sistemde)

Notlar: Kesintisiz sari ¢izgi, toplam Avrupa VRE Uretim suresi egrisini (en digtkten en ylksege dogru
siralanmis saatlik Uretim) gostermektedir. Golgeli alan, tim bireysel Glkelerin minimum-
maksimum araligini temsil etmektedir.

Analiz, birbiriyle baglantili ENTSO-E Uye ulkeleri igin gergeklestirilmistir.

Kaynak: Ramboll, ENTSO-E seffaflik platformundan alinan saatlik tretim verilerine dayanmaktadir (ENTSO-E, 2022).

Bu tamamlayicilik sonuglari, gézlemlenen gergek tarihsel rakamlara dayanmaktadir. Varsayimsal
senaryolar kullanan diger calismalar, tamamlayicihgr en Ust duzeye ¢ikaran ve ek esneklik
kaynaklarina olan ihtiyaci en aza indiren optimum bir glines ve riizgar Uretimi kombinasyonu
oldugunu 6ne sirmektedir (Weitemeyer vd., 2014). Bu optimum kaynak karisimi, sinirlar arasi
kaynak paylasimi hesaba katildiginda ulusal dizeyde bdlgesel veya AB dizeyinden farkli olabilir.
Ornegin, bir iletim sistemi operatérii tarafindan yapilan bir calisma, elektrik arzi ve talebi
arasinda yapisal, sezonluk bir uyumsuzlugun énlenmesi icin Kuzey Avrupa'da Ucte iki riizgar ve
Ucte bir glines Uretiminin optimum olacagini bulmustur (Elia Group, 2021). Gunes-riizgar
oranlari, belirli teknolojilerin riizgari dengelemekten ¢ok giines dalgalanmalarini dengelemeye
daha uygun olmasi ve bunun tersi de gegerli olmasi g6z 6nlne alindiginda, yeterli esneklik
kaynaklari karnisimini belirlemede de énemlidir (Gils vd., 2017).

Ongériilen glines ve riizgar kapasitesi gelistirmelerinin sonuclari, Uye Devletlerin
Ustlenmeye tesvik edildigi tutarli ve istikrarli, entegre iklim ve enerji planlamasinin
kritik roltine de isaret etmektedir.AB yonetim dizenlemesicerceve. Bu, NECP
mekanizmasi kapsaminda hem ulusal hem de bdlgesel perspektiflerle stratejiler
formule etmeyi ve Ust dlizey eneriji altyapi gruplari baglaminda da dahil olmak Gzere
ilgili sinerjileri ve is birligi olanaklarini kesfetmeyi icermelidir. Dahasi, Ulkelerin
yonetisim duzenlemesi kapsamindaki ilerleme raporlari araciliiyla bildirdigi iki yilda
bir glincellenen sera gazi emisyon projeksiyonlari ve enerji parametreleri de,
Ozellikle bu tir araglarin daha saglam ve eksiksiz eneriji verilerine dayandigi
durumlarda, bilingli stratejik kararlar almaya yardimci olabilir.
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SonanalizPentalateral Enerji Forumu'ndan alinan veriler, baglanti hatlarinin esneklige olan katkisini ve

Kutu 6

esneklik ihtiyaglarinin yalnizca ulusal dizeyde degil, bolg yde de degerlendirilmesinin faydalarini

gostermektedir

A~ Uye Devletler grubu adina yirutilen calisma, bélgesel is birliginin, Alpler bélgesindeki
3\% hidroelektrik gibi yerel esneklik kaynaklarinin potansiyelini en Ust duizeye ¢ikararak

yenilenebilir enerjinin maliyet agisindan verimli entegrasyonunun temel bir kolaylastiricisi
oldugunu ileri sirmektedir. Bu nedenle, sistem operatdrleri, tim piyasa zaman dilimlerinde
ara baglantilarin kullanilabilirligini en Ust diizeye ¢ikarmali, sinir 6tesi altyapiya 6nemli ek
yatirimlar yapilmasi gerekecektir.

Bugtine kadar, AB politikalari tlkeleri sinirlar 6tesinde yenilenebilir enerji konusunda
isbirligi yapmaya tesvik etti. 2009'dan bu yana, Ulkeler ortak yenilenebilir enerji projesi
gelistirme (1s) ve operasyon, karsilikli ortak finansman igin acik ulusal destek planlari (16)
(kendi bolgelerinde yenilenebilir eneriji tretimini hizlandirmak icin) ve istatistiksel
transferler sistemi kullanarak birbirlerinden yenilenebilir enerji alip satmak. Yenilenebilir
enerji is birliginin baglamasina yardimci olmak icin, EC ayrica maliyet ve faydalarin
paylasiimasi konusunda rehberlik yayinladi (EC, 2022b). Ancak, bu tir girisimlere ve
yenilenebilir enerji konusunda sinir dtesi is birliginin taninan faydalarina ragmen, bugiin
ger¢ek uygulamaya iliskin birkag pratik 6rnek mevcuttur (EEA, 2020). Ayni zamanda, bazi
Ust dizey stratejik girisimler halihazirda sekillenmektedir. Bélgesel yenilenebilir enerji
merkezleri fikri, Kuzey Denizi ve Baltik Denizi havzalarinda ivme kazanmaktadir (Esbjerg,
Oostende VeMarienborgBeyannameler) ve Akdeniz'de (MED9 formati).

Yenilenebilir enerji paylasiminin 6tesinde, baglanti hatlari esneklik kaynaklarinin verimli bir sekilde
paylasiimasina da olanak tanir. AB'nin Ortak Arastirma Merkezi (JRC), baglanti hatlarinin AB diizeyindeki
goreceli katkisinin 2030 yilina kadar guinliik esneklik ihtiyaglarinin %15'ini ve aylik esneklik ihtiyaglarinin
%33'Unu karsilayabilecegini tahmin ediyor. Kaynak karisimini degerlendirirken baglanti hatlari
distndlmelidir. Ornegin, ayni calisma, 1 GW baglanti hattini degistirmek icin yaklasik 2 GW yerel
depolamaya ihtiyag oldugunu tahmin ediyor (JRC, 2023). Hem fiziksel hem de operasyonel olarak iletim
kapasitelerini en Ust diizeye ¢ikarmak, ulusal sistemlerin karbondan arindiriimasini daha az maliyetli
hale getirebilir (Zachman ve digerleri, 2023).

Isbirliginin derinlestirilmesi 6nemli cabalar gerektirir
tiim Uye Devletlerden, ézellikle artan yapisal bagimliligin hem
kabul edilebilir hem de sdirddirdlebilir olmasini saglamada

ve ulasilabilir.

Ulusal kaynak karisimlarina iliskin politika kararlarinin koordinasyonu, sinir étesi altyapiya
yatirimin ortak planlanmasi ve koordineli operasyon, tamamlayicilik etkilerini en Ust dizeye
¢tkarmak icin 6nemlidir. Bu amacla, yeni yaklasimlar arastirilabilir ve mevcut olanlar
guclendirilebilir, bunlara sunlar dahildir:

* Yonetisim yonetmeligi (Avrupa Parlamentosu ve Konsey, 2018a) kapsamindaki entegre
NECP'ler baglaminda AB diizeyinde koordineli eylemlerin kolaylastiriimasi ve
yenilenebilir enerji direktifi (Avrupa Parlamentosu ve Konsey, 2018b) cercevesinde is
birligi yapiimasi;

(15) Ornegin, planlanan ortak gelistirmeacik deniz riizgari ve yesil amonyaksinir étesi altyapi.ie) Ornegin, 400 MW
glnes fotovoltaik ihalesiLiksemburg'un sagladidi fonla Finlandiya'da.


https://en.kefm.dk/Media/637884571703277400/The%20Esbjerg%20Declaration%20(002).pdf
https://fdn01.fed.be/0750a4641fc7cd312279301dcfc4f933/Ostend%20Declaration_Signed.pdf
https://www.regeringen.dk/media/11544/the-marienborg-declaration-_300822.pdf
https://www.gov.mt/en/Government/DOI/Press%20Releases/Pages/2023/05/18/pr230740en.aspx
https://www.artelys.com/wp-content/uploads/2023/03/Power-System-Flexibility-Penta-region-%E2%80%93-Current-State-and-Challenges-for-a-Future-Decarbonised-Energy-System.pdf
https://cinea.ec.europa.eu/news-events/news/cef-energy-two-studies-selected-funding-under-cross-border-renewables-2023-07-10_en?pk_campaign=DG%20ENER%20July%202023
https://energy.ec.europa.eu/news/renewable-energy-financing-mechanism-sees-first-tender-established-2023-04-14_en

« Sinir 6tesi esneklik potansiyeli de dahil olmak tzere tim esneklik kaynaklarini dikkate alarak, tedarik
guvenligini maliyet etkin bir sekilde korurken AB gli¢ tedarikinin karbonsuzlastiriimasina iliskin
esneklik ihtiyaglarini dizenli olarak degerlendirmek;

» Mevcut varliklarin verimliliginin artirilmasi ve yeni hatlarin gelistiriimesini géz énunde
bulunduran maliyet-fayda analizine dayal olarak sinir 6tesi altyapinin ortak planlanmasi (17)
(ACER, 2021a);

+ Entegre sistem ve piyasa operasyonlarini desteklemek icin bolgesel koordinasyon merkezleri
araciligiyla iletim sistemi operatérleri arasindaki is birliginin artirilmasi, koordineli kapasite
hesaplamalari ve giivenlik analizleri dahil olmak tizere, Uye Devletler arasindaki ticaret igin
kapasitenin en az %70'inin serbest birakilmasi amaciyla sinir 6tesi kapasitelerin en Ust diizeye
¢ikarilmasina odaklanilmasi (ACER, 2023c).

Esneklik ihtiyaglarinin azaltiimasi
Tikaniklik olmayan ara baglanti kapasiteleri, bazen daha
az etkili olan ek baglantilara olan ihtiyaci azaltir.

yerel esneklik kaynaklari.

Entegre bir Avrupa sebekesinde rizgar ve glines kaynaklarinin tamamlayiciigindan yararlanmak
sistemin esneklik ihtiyaglarini azaltir. Baglanti elemanlari ayrica depolama ve talep yaniti dahil olmak
Uzere diger kaynaklardan gelen elektrik enerjisinin verimli bir sekilde yayilmasinda énemli bir rol oynar.
Sonraki bélimler bu énemli esneklik kaynaklarini tanitmaktadir.

3.2 Talep yaniti, degisken yenilenebilir enerji kaynaklarinin hakim oldugu
gelecekteki bir enerji sisteminde kilit bir aktor haline gelmelidir

AB elektrik (ve eneriji) talebi ¢ogunlukla esnek olmasa da, 2022 talep esnekliginin ve
tasarruflarin 6nemini gésterdi. Isletmeler ve bir dereceye kadar konut tiiketicileri,
yaklasik %400'lUk fiyat artislarina, ulusal bilgilendirme kampanyalarina ve diger
Onlemlere yanit olarak genel gaz tiketimlerini dnceki yillara gére yaklasik %20
oraninda azaltti (EG3, 2022) (1s). Bu, marjinal gaz arzindan kaynaklanan yiksek
elektrik fiyatlarinin ve potansiyel olarak akut bir enerji arz sikintisinin énlenmesine
yardimci oldu.

2023'Un ilk yarisinda, bazi Avrupa toptan satis piyasalari 2022'deki ayni déneme gore iki kat
daha fazla negatif elektrik fiyati olayi kaydetti (IEA, 2023c). Bu fiyatlar, érneg@in yaz
rizgarlarindaki bir artisin zirve glines enerjisi Uretimi ve diisuk taleple ¢akistigi VRE asir
durumlari sirasinda gergeklesir (bkz. BoIum 2.2) (19). Sifirin altindaki enerji fiyatlari, elektrik
tlketicilerinin genellikle bu tir fiyat dalgalanmalarina yanit vermek icin sinirh mali
tesviklere ve bilgilere sahip oldugunu ve bunun da elektrik sistemine hizmet saglama
yeteneklerini etkiledigini gdstermektedir.

(17) Bir dizi bolgesel grup, stratejik yonlendirme ve politika rehberligi saglar ve éncelikli bolgelerdeki ortak ilgi alanlarina iliskin projelerin
ilerlemesini izler.

(18) Ayrica bkz. ACER (2023), Toptan Elektrik Piyasasi Izleme 2022 — Enerji acil durum énlemlerinin (st diizey analizi, Ljubljana. (15) Negatif fiyatlar

ayni zamanda kétu tasarlanmis yenilenebilir enerji destek planlarinin da bir belirtisi olabilir (ACER, 2022b).



Talep yaniti

Kutu 7
'Talep yaniti', konut, ticari veya endustriyel musterilerin, piyasa sinyallerine, zamana
bagh elektrik fiyatlarina veya tesvik 6demelerine yanit olarak veya son musterinin
—O— organize bir piyasada tek basina veya toplulastirma yoluyla bir fiyattan talep azaltma
’ -O— veya artirma teklifini kabul etmesine yanit olarak elektrik ylklerini normal veya planl

tuketim kaliplarindan degistirmesini ifade eder (EU, 2019). Genel olarak, fiyat duyarli
talep, dusuk fiyatlar zamanlarinda artmal (VRE fazlasi) ve ylksek fiyatlar zamanlarinda
azalmali (VRE agi1gi), boylece sistem dengelenmelidir.

Enerji verimliligi ve talep tepkisi (bkz. Kutu 7) bu nedenle piyasalari yeniden dengelemeye, yiiksek
fiyatlari distirmeye ve disuk veya negatif fiyatlari emmeye yardimci olmak icin temel araclardir.
Genel olarak, enerji kullanimini azaltmak veya geciktirmek, ek tedarik veya diger esneklik kaynaklarini
etkinlestirmekten daha ekonomik ve daha az kirleticidir.

Su anda, haneler yilda yaklasik 700 TWh tuketiyor ve kis elektrik zirvesinin yaklasik yarisina
katkida bulunuyor, 6zel ve kamu sektorleri ise yilda 747 TWh daha tiketiyor (EG3, 2022; Eurostat,
2023). Her iki rakam da gazdan elektrige daha genel bir gecis, elektrikli araglarin ve isi
pompalarinin yayginlasmasi ve dijital teknolojilerin ve veri merkezlerinin blylimesi sonrasinda
gelecekte artacaktir. Bu talep, bu on yilda dngérulen yiksek yenilenebilir enerji arziyla baglantili
iki ana fiyat gelisimi gorecektir. Birincisi, tuketiciler muhtemelen dusuk isletme maliyetli
yenilenebilir Gretimin artmasiyla sunulan daha disuk ortalama elektrik fiyatlarindan
faydalanacaktir. ikincisi, 5nemli VRE dagitimi, belirli bir maliyetle sistem dengeleme hizmetlerine
olan ihtiyaci artirabilir (20). TUketicilerin, sistemin ihtiyaglarina yanit olarak tesvikler ve sinyallere
dayali olarak tiketim davranislarini ayarlayabilmeleri gerekecektir. Bu yanit verme yetenegi,
yanit vermeyen veya veremeyen tuketiciler tarafindan karsilanacak olan bu dengeleme
hizmetlerinin maliyetlerini sinirlayabilir. Savunmasiz hanelerin bu tlr uyaranlara yanit vermesini
saglamak, bu tiketicilerin bile VRE'nin tum faydalarindan yararlanabilmesini saglayacaktir.

Bu analizin dayandigi nicel degerlendirme, AB'nin 2022/2023 kisindaki acil midahalesinden
esinlenerek elektrik talebinde tasarruf saglayan ve elektrik talebinde kaymaya neden olan bir
senaryoyu test etti (21). Talep tasarruflari, %5'lik zirve elektrik talebi kaydirmasi olarak uygulandi (
22) ve talep yogunlugunun disuk oldugu saatlerde %10'luk elektrik talebi azalmalari. Toplamda,
2030'da Avrupa genelinde yillik %7'lik (231 TWh) bir talep tasarrufu saglandi ve bu da 2030'a
kadar tum gunluk, haftalik ve yillik esneklik ihtiyaclarinda sirasiyla %7, %9 ve %12'lik genel
azalmalara tekabul ediyor (bkz. Sekil 9).

(20) Portfdylerinde VRE'ler bulunanlar da dahil olmak izere piyasa katilimcilar, yarattiklari dengesizliklerden sorumludur. lyi tasarlanmis bir tesvik yapisini iceren
dengeleme kurallari, sistemin genel maliyetini en aza indirme egilimindedir.

(21)YUksek enerji fiyatlarina yonelik acil mtudahaleye iliskin 6 Ekim 2022 tarihli 2022/1854 sayili TuzUk(RG L 261, 7.10.2022, s.1). (22) Bir

sonraki yogun saatten énceki VRE fazlalik saatlerine kaydirilabilir.
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Umut vadeden iklime uyumlu esneklik ¢6zimleri mevcuttur

Sekil 9 Talep tasarrufu ve talep kaydirma senaryosu 6nlemlerinin 2030
yilinda Avrupa'daki toplam esneklik ihtiyaglarina katkisi

-%12
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TWh
Mevsimsel esneklik ihtiyaglari W Haftalik esneklik ihtiyaclari M Giinliik esneklik ihtiyaglari
Notlar: Cubuklar, talep tasarruflari ve kaymasi igin glinliik, haftalik ve mevsimsel esneklik ihtiyaglarindaki

degisiklikleri, referans taleple ortalama sonuglarla karsilastirarak temsil eder. Degerler, talep senaryosu
basina gergeklestirilen tim similasyonlarin ortalamalarina karsilik gelir.

Analiz, birbiriyle baglantili ENTSO-E uye ulkeleri i¢in gergeklestirilmistir.

Kaynak: Ramboll, ENTSO-E seffaflik platformundan (ENTSO-E, 2022) saatlik Gretim ve talep verilerine; Avrupa Yesil
Mutabakatinin saglanmasina yénelik politika senaryolarindan (EC, 2021b) 2030 yillik verilerine; ve ENTSO-
E'den (2022) alinan gecmis saatlik profillere dayanmaktadir.

Bu faydalar, talep tepkisi dnlemlerinin orantisiz derecede etkili etkisini vurgular. Giderek
artan sayida ulke bu tur projeleri pilot uygulamaya baslamis olsa da (bkz. vaka ¢alismasi
1), talep tepkisini daha buyuk 6lgekte etkinlestirmenin 6niinde hala ¢ok sayida yasal,
teknik, ekonomik ve bilgi engeli bulunmaktadir. Asagidakiler en belirgin olanlardir.

Karbonsuzlastiriimis ve gtivenli bir AB elektrik sistemini desteklemek icin esneklik ¢céztimleri
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* Mevcut destekleyici duzenleyici cergevenin saglam bir sekilde uygulanmasi (23) 6rnegin
aktif tuketicilerin ihtiyaglarinin taninmasi saglanmalidir. Ayrica, talep yanitini eneriji
piyasalarina entegre eden 6zel duzenlemeye iliskin devam eden ¢alismanin
zamaninda benimsenmesi 6nemli bir kilometre tasi olacaktir.

* Tuketicilerin (kliguk ve merkezi olmayanlar dahil) pazara girmelerine ve birlestirme yoluyla
talep yanit hizmetleri sunmalarina yardimci olmak igin, engelleyici 6n yeterlilik kriterleri
gibi engellerin kaldiriimasi gerekir (ACER, 2021b, ACER ve CEER, 2021)

« Aktif katilim igin teknolojik 6n kosulu saglayacak dogru yeteneklere (6rnegin
yuksek zaman ¢6zunurlaginde ¢ift yonla iletisim) sahip akilli sayaclarin ve alt
sayaclarin hizla devreye alinmasina ihtiyag vardir.

* Tuketicilere dogru bilgiyle birlikte dogru tedarik segenekleri yelpazesini sunmak
gereklidir. Bu, 6rnegin, tuketicilerin teklifleri karsilastirmasina ve finansal
faydalarini ve potansiyel risklerini anlamalarina olanak taniyan kamu danigsma
araclari ve tek elden aligveris platformlari ile birlikte sabit ve kullanim suresi
sozlesme tirlerini icermelidir.

italya'daki Sanal Enerji Santralleri

Vaka calismasi 1

Kuguk sistem kullanicilari, dengeleme Grinleri sunmak igin siki gereklilikler de dahil olmak tizere

enerji piyasalarina girmekte siklikla engellerle karsilagsmaktadir. Genellikle, yardimci hizmetler

C\/B oncelikli olarak buyik konvansiyonel jeneratérlere atanir ve bu da daha kiguk olanlarin katihmini
' kisitlar.

e} e} italya'da, karma etkinlestirilmis sanal birimler pilot projesi, talep yanit saglayicilari da dahil olmak tizere kiiciik
birimlerin sanal bir enerji santrali olusturmak ve sistem operatériine yardimci hizmetler sunmak tizere bir

%' %' araya gelmesini sagladi. Cesitli birlestirme bicimlerini benimsemek, yalnizca son kullanicilar icin maliyetleri
dustren rekabetgi bir ortami tesvik etmekle kalmaz. Ayni zamanda aktif tuketiciler igin uygulanabilir bir is

firsati da yaratir.

Daha genis politika se¢imleri, sistem tepkiselligi Gzerindeki etkilerini de agik¢a dikkate
almalidir. Kazan-kazan durumlari vardir, ancak daha siklikla, érnegin sistem
ihtiyaglarina gdre operasyonu yeterince tesvik etmeyen Uretim icin destek
mekanizmalari tasarlarken veya farkli ttiketici gruplarinin ihtiyaglarini dikkate
almadan tlketicileri sabit fiyath sdzlesmelere kilitlerken, uzlagsmalar olabilir (ACER ve
CEER, 2023).

Elektrik talebini ve diger dagitilmis esneklik kaynaklarini entegre etmek madalyonun bir
yuzudur. Yenilenebilir elektriklendirme daha genis bir sektor yelpazesine ulastiginda, talep
VRE fazlaligi ve agigini dengelemede daha da buyuk bir etkiye sahip olabilir. Bolim 3.3'te
gOsterildigi gibi, cesitli enerji tuketen sektorleri entegre etmek ek faydalar saglayacaktir.

(23) Talep yanitinin tedarikini artirmak ve dagitilmis enerji kaynaklarindan elde edilen potansiyeli degerlendirmek icin EC, tim Avrupalilar icin temiz enerji
politika paketi kapsaminda talep yaniti, aktif musteriler ve toplayicilar i¢in yeni tanimlar getirmistir (EC, 2019a). Avrupa Yesil Mutabakati politika
cercgevesi (EC, 2019b), bir dizi hedefli ve dolayl (etkinlestirici) dnlem sunmaktadir. Son elektrik piyasasi tasarim énerisi (EC, 2023) ve talep yanitina
iliskin cerceve yonergeleri (ACER, 2022a), talep yanitinin geligsimini gliclendirmek igin 6nlemler ortaya koymustur.



Kutu 8

Kutu 9

3.3 Enerji sistemi entegrasyonu esnekligi artirir ve son kullanimin karbondan

arindirilmasini destekler

Talep yanitinin tam potansiyelini gerceklestirmek ve elektrik arzinin daha hizli
karbonsuzlastiriimasindan faydalanmak icin, politika yapicilarin ve planlamacilarin enerji
sisteminin buttnsel bir gelisimine ve entegre bir sekilde isletiimesine gecmeleri gerekir. Bu,
AB'nin binalar, ulasim ve endustri gibi diger sektdrlerde de devam eden hizli degisimlerden
yararlanmasini saglayacaktir.

Uygun tesvikler ve standartlarin saglanmasiyla eneriji sistemi entegrasyonu (bkz. Kutu 8),
zaman kaydirma ve isitma ve sogutma ihtiyaglarini azaltma ve evsel veya endustriyel isi
pompalari ve bolgesel i1sitma kullanarak talep zirvelerini azaltma gibi cesitli kaynaklardan
esneklik elde etmeyi kolaylastiracaktir (bkz. vaka calismasi 2).

Enerji sistemi entegrasyonu

'Enerji sistemi entegrasyonu’, elektrik, i1sitma ve ulastirma yakitlari gibi temel enerji
tasiyicilarina yonelik arz ve talep zincirlerinin tamaminda baglanti ve koordinasyon saglanmasi
ve rekabet glicint ve arz guvenligini artirmak icin ilgili pazarlarin ve altyapilarin entegre
edilmesi anlamina gelir (EC, 2020).

Entegre sistemler ayrica enerji depolama potansiyelini de artiracaktir (bkz. Kutu 9).
Talep yanitina benzer sekilde, depolama ¢6zimleri enerji kaynaklarini zamanla
yeniden tahsis ederek gelecekte 6nemli esneklik saglayicilari haline gelir (IEA, 2023b).
Elektrik depolama, dusuk fiyath elektrigi (VRE fazlasi) alarak ve yuksek fiyatl (VRE
acig) saatlerde sisteme geri vererek esneklik saglar. iliskili akilli teknolojilere sahip
depolama ¢6ziimleri daha da ytksek kazancglar saglayabilir. Bu, 6zellikle sebekeyle
dogrudan iletisim halinde aku sarj ve desarj modellerini ayarlayarak kontrol edilebilir
kapasite sunabilen elektrikli araglar durumunda belirgindir. Bunun yani sira, elektrik
binalarda i1si olarak depolanabilir ve elektrolizérler VRE fazlasi zamanlarinda
yenilenebilir (yesil) hidrojen tretimini artirabilir.

Enerji depolama

'Enerji depolama’, elektrigi diger eneriji bicimlerine dénustiren ve depolayan gesitli
teknolojiler icin kullanilan genel bir terimdir, érnegin:

» mekanik olarak, cogunlukla pompalanan hidroelektrik enerji (yukari dogru pompalanan ve daha
sonra serbest birakilan su) olarak, ayrica bir rezervuardaki basingl hava veya bir volanda dénen
hiz olarak;

« elektrokimyasal olarak, pillerdeki kimyasal enerji olarak;

« termal olarak, sicak su tanklarindan yapisal yapi malzemelerine kadar cesitli ortamlarda
depolanan isiya donusturalur;

* hidrojen veya diger yakitlar (guig-x) olarak, érnegin suyu elektrik kullanarak
hidrojen ve oksijene ayirarak.
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Ancak, Bolim 2.2'de tartisildigi gibi, asimetri 2030'a kadar azalsa bile, VRE aciklari
sirasinda asiri durumlarda yillik olarak uretilecek enerjiden 11 kat daha fazla enerjiye
ihtiya¢ duyulacaktir. Bu nedenle, depolamanin bir tampon gérevi gérme yetenegi
sinirli olacaktir. Sadece VRE fazlaligi ve a¢igi zamanlarinda fiyat farklari tarafindan
tesvik edilirse, depolama birimleri VRE agigini telafi etmek icin yeterli fazla eneriji
biriktiremez. Bu ayrica, yesil hidrojen tretiminin 2030'a kadar AB'de nispeten kit
olacagi ve politika yapicilarin en degerli uygulamalarina dikkatlice éncelik vermesi
gerektigi anlamina gelir.

Endustriyel talep, elektrik depolama, elektrikli araclar ve endustriyel ve konut isitmasi dahil
olmak uzere esneklik kaynaklari, tim piyasalardan gelen verimli fiyat sinyalleriyle iletilen
fazlaliklara ve kitliklara tepki vermelidir («). Ornegin, depolama teknolojilerinin gelir akisi,
yardimcr hizmetler (JRC, 2023) dahil olmak Uzere birden fazla pazar segmentine giivenme
egilimindedir. Bu nedenle, ¢6zim saglayicilari kisitlayabilecek asiri pazar giris engellerini ortadan
kaldirmak ve bu esneklik kaynaklarinin tim elektrik pazarlarina sorunsuz bir sekilde entegre
edilmesini saglamak hayati 5nem tasimaktadir. Buna karsilik, yeni ve ktguk katilimcilarin kisith
katihmiyla, kamu subvansiyonlarina ve diger pazar disi planlara giivenmek giderek daha gerekli
hale gelecektir.

AB'nin karbondan arindirilmis, dayanikli bir gii¢ sistemi arayisinda, i¢ enerji pazarinin kita
Olceginden yararlanan butunsel bir yaklasim, enerji kaynaklarinin daha fazla
merkezsizlestiriimesi egilimiyle bir arada bulunmalidir. Elektrigi son tiketicilere daha yakin bir
sekilde tedarik etme yetenegiyle, iyi entegre edilmis dagitiimis enerji kaynaklari, dagitim ve iletim
aglari uzerindeki artan baskiyi sinirlayabilir ve bunun sonucunda sebeke tikanikhgi ve kayiplari en
aza indirilebilir. Arzi talebe yakinlastirmak, yalnizca kapsamli sebeke takviyesine olan ihtiyaci
yavaslatma ve kayiplari azaltma vaadini tasimakla kalmaz, ayni zamanda sistem kullanicilarinin
kapasitelerini piyasaya stirmeleri veya kendi kendine tiketim ve enerji paylasimi seceneklerini
kesfetmeleri icin yeni is firsatlari da acar. Dagitilmis enerji kaynaklarini konut veya topluluk
duzeyinde konuslandirmak, bdylece Avrupa hanelerinin ve isletmelerinin ylksek eneriji fiyatlarina
maruz kalmalarini azaltmalarina yardimci olurken ayni zamanda elektrik arzinin gavenligine de
katkida bulunabilir (EEA, 2022c, 2022d). Yeni fotovoltaik teknolojilerinin dayanikhihgi, kararliligi,
olceklenebilirligi ve geri donustirilebilirlidi ile ilgili zorluklarin Ustesinden gelmeye yonelik
arastirmalar, dagitilmis enerji kaynaklarinin 6nemini daha da artirabilir ve gtines fotovoltaik
modoullerinin standart yapi malzemesi bilesenleri haline gelmesini veya cesitli ylzeylere entegre
edilmesini saglayabilir.

Son tlketicilere yakin enerji tedarik etmek de hibrit enerji projelerinin bir 6zelligidir.
Genellikle tek bir sahada bulunan bu projeler, yenilenebilir enerjiyi verimli bir sekilde
kullanmak icin gesitli teknolojileri bir araya getirir. Bu tur sistemler, uygun sarj ve desarj
kaliplari, 1s1 veya yesil hidrojen gibi farkli enerji tasiyicilari arasinda dénigim veya
piyasada elektrik ticaretiyle mesgul olma yoluyla VRE fazlaliklarina ve eksikliklerine etkili
bir sekilde yanit verebilir (6rnek vaka ¢alismalari 2 ve 3'e bakin).

(24) Son zamanlarda yapilan bir arastirma, elektrikli 1sitma sistemlerinin enerji agisindan verimsiz binalarda bile biyiik sanal depolama kapasitelerinin kilidini agabilecegini
gosteriyor (Thomalen vd., 2021).



Vaka calismasi 2
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Vaka calismasi 3
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Isi1 Akilli Orkney

Gegtigimiz yillarda, iskogya'daki Orkney, fosil bazli enerji Giretmekten bol miktarda riizgar
kaynagindan yararlanmaya dogru bir gecis gordu. Rizgar enerjisinin hizl bayGmesi, asiri
Uretim anlarina yol acti ve baslangicta isletmeciyi riizgar ciftligi Gretimini kisitlamaya zorladi.
Buna yanit olarak, topluluk liderligindeki bir yenilenebilir enerji projesi, 1sitma sektérintn akill
elektriklendirme olasiligini arastirdi. Elektrik, Gretimi kisitlamak yerine asiri zamanlarda isi
enerjisi olarak depolandi.

Proje, topluluklarin elektrik sebekesindeki yerel sikisiklik sorunlarini ele almak ve VRE kaynaklarini
daha iyi kullanmak icin nasil harekete gegebileceklerine dair bir 6rnek teskil ediyor. Bunun da
otesinde, Orkney, yerel kaynaklari daha iyi kullanarak fosil yakit teslimatlarina olan bagimhligini
azalttgi igin enerji bagimsizligina yonelik kiiglk 6lgekli bir cabanin bir érnegidir.

Haringvliet Hibrit Enerji Parki

Hibrit enerji parklari genellikle ekonomik bir birim olusturmak icin birden fazla yenilenebilir
enerji teknolojisini birlestirir. Ornegin, Hollanda Haringvliet projesi pil depolamanin yani sira
glines ve riizgar Uretimini de icerir.

Teknolojiler arasindaki sinerjilerden yararlanilarak hibrit parklar, sahadaki potansiyel
fazlaliklari ve aciklari etkili bir sekilde dengeleyen glvenilir bir enerji ciktisi saglar.

Sektorler arasi esneklik kaynaklarinin entegrasyonu, yerel kaynaklari birbirine
bagh enerji piyasasina verimli bir sekilde entegre edebilen etkili bir Avrupa
cercevesi gerektirir. Ozellikle, politika yapicilar yeni ve kiiciik piyasa katiimcilarinin
piyasaya girisini engelleyen engelleri kaldirmaya (ACER ve CEER, 2021), hibrit enerji
projelerinin gelistirilmesini tesvik etmeye ve pro-tiketim ve dagitilmis enerji
Uretiminin sundugu firsatlardan yararlanmanin yollarini bulmaya yénelik
calismalidir (EEA, 2022c¢, 2022d).

Son olarak, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler, yapay zeka ve dijitallesme,
devam eden sistem dénusimu igin temel itici gugler haline gelecektir. Bu ilerlemenin
sonuglari, enerji sistemi bilesenlerinin entegre gelisiminin optimize edilmesinde
halihazirda uygulanabilir durumdadir. Dijital araglarin benimsenmesi, ek fiziksel
altyapilara olan ihtiyaci azaltmak, rahatsizliklari hafifletmek ve daha fazla VRE
entegrasyonunu kolaylastirmak icin kritik hale gelecektir.
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Tum gucler seferber edilmeli ve sinirlar 6tesinde

tamamlayicilik saglanmalidir; esneklik zorlugunun
ustesinden gelmek icin genis bir kaynak ve destekleyici

politika karisimina ihtiyag vardir

Bu makale, 2030 yilina kadar esneklik gereksinimlerinde biyuk bir artig olacagini ortaya koymaktadir.
Bu gereksinimleri karsilamak igin bir dizi iklime uyumlu teknoloji mevcuttur ve bu teknolojiler on yilin

sonuna kadar ¢cogunlukla fosil bazl esneklik kaynaklarinin yerini alacaktir.

4.1 Téim zaman dilimlerinde esneklige ihtiyag vardir

Bir giin iginde zirveleri ve vadileri kaplamak, girdilerinin mevcut seviyelerin iki katindan fazlasina
ulasmasi gerektiginden esneklik kaynaklarinda dnemli bir biylime gerektirir. Buna yénelik ¢ézimler
arasinda talep yaniti, akilli sektdr entegrasyonu ve depolama teknolojilerinin daha bol miktarda
kullanilmasi yer alir. Haftalik esneklik ihtiyaglari neredeyse iki katina gikacaktir. Pompali hidroelektrik
gibi depolama ¢ézUmleri, giinduiz-gece depolamasi olarak gereken kapasiteyi saglamak igin oldukga
uygundur, ancak haftalik donguyl de kapsayabilirler. Yillik esneklik ihtiyaglarinin 2030 yilina kadar
mevcut ihtiyaglarin yaklasik tgte biri oraninda artmasi bekleniyor. Bu dalgalanmalar, érnegin rezervuar
hidroelektrik, elektrolizorler, hidrojen bazli enerji santralleri ve termal depolama ¢éziimleriyle ve yakin
zamanda guncellenen AB enerji verimliligi politika ¢ercevesinin talep ettigi genellestirilmis eneriji
verimliligi ve tasarruf ¢abalariyla karsilanabilir.

Artan elektriklendirme, hepimizin rolimizi oynamasi igin (talep tarafinda) firsatlar saghyor
ancak zorluklar da yaratiyor. AB'nin belirli bolgelerinde biyik 6l¢tide negatif elektrik fiyatlarinin
oldugu daha fazla giinle kanitlandigi Gzere, talep tarafinda yeterli esneklige sahip olmadigimiza
dair isaretler zaten var. Negatif elektrik fiyatlari, disik taleple ayni anda ¢ok yiksek arzin
(6rnegin cok fazla rizgar ve giines) bir isaretidir. Jeneratérlerin kapanmasi veya (endustriyel)
tuketicilerin talebi artirmasi her zaman kolay degildir. Bu nedenle, daha fazla esneklik (farkli
turlerde) ve bu esnekligin sinirlari agsmasina olanak taniyan baglantilar cok dnemlidir.

4.2 Esneklik ihtiyaglari, sinir 6tesi esnekligin saglayicilari olarak baglanti yollarinin
roliine isaret ediyor

Bir Uye Devlet icinde ve ayrica AB genelinde dogru degisken giines ve riizgar kaynaklari
karisiminin dagitiimasi ve paylasiimasi, belirlenen teknolojik ve cografi tamamlayicilik yoluyla
sistem esnekligi ihtiyaglarinin azaltiimasina da yardimai olur. Baglantilar ayrica, esneklik
kaynaklarinin tim zaman dilimlerinde, ancak 6zellikle giinlik zaman diliminin 6tesinde, 2030
yilina kadar yillik esneklik ihtiyacinin tgte birinin sinirlar 6tesinden saglanabilecegdi sinirlar
arasinda paylasilmasini saglayarak 6nemli bir rol oynayacaktir JRC, 2023).

Bu ¢esitli iklim uyumlu esneklik segeneklerinin mevcudiyetine ragmen, 2030 zaman diliminde
esneklik ihtiyaglarini hizla karsilamak icin tek bir kolay cevap yoktur: ag gelistirmeleri, talep
yaniti, depolama teknolojileri ve sistem entegrasyonunun timunuin, gelecekteki enerji sisteminin
her zaman tiketicilerin ihtiyaglarini karsilamasini garantilemek igin birlikte kullanilmasi gerekir.
Temiz enerji gegisini saglamak, yenilik¢i ¢ozumleri kapsayan tim ekonomik sektorlerdeki tim
paydaslardan benzersiz cabalar gerektirecektir.

Karbonsuzlastiriimis ve glvenli bir AB elektrik sistemini desteklemek icin esneklik ¢céztimleri 32



koordineli planlama, ag isletiminde uyarlamalar, tiketici davranislarinda degisiklikler ve bir dizi

tamamlayici 6nlem. Son olarak, elektrigin sinir 6tesi akisini saglamayi da icerir. Eneriji krizinin

AB'ye 6grettigi gibi, sinir 6tesi ticaretin oynakligi azaltma ve ¢ok ihtiya¢ duyulan dayaniklilig

artirma konusunda muazzam bir potansiyeli vardir (ACER, 2023a).

4.3 Guclu siyasi taahhiit ve koordinasyon anahtardir

Suphesiz, bu temiz enerji gegisi AB'nin fosil yakitlara ve eneriji ithalatina olan bagimliligini
azaltmasina olanak taniyacaktir. Glvenli bir enerji sistemine ulasmak

ve ayni zamanda karbonsuzlastirma, guclu siyasi taahhit, koordinasyon ve karsilikli
tavizlerin derinlemesine anlasilmasini gerektirir. Her seyden dnce, Avrupa elektrik
sebekesinin bu on yil boyunca, sistemin arz ve talepteki kisa, orta ve uzun vadeli
dalgalanmalarla basa ¢ikabilmesini saglamak icin iyi kalibre edilmis bir dizi esneklik
kaynagiyla donatilmasi gerekir. Bunu saglamak igin, bu makale iki temel odak alanini
ve eylem noktasini vurgulamaktadir.

Enerji sisteminin koordineli planlamasini ve isletimini kullanarak karbonsuzlastirmayi ve arz givenligini ayni anda yonetin.

Esneklik ihtiyaglarini kapsamii bir sekilde

degerlendirin

Dagitik kaynaklarin ve baglantilarin glcli roli g6z 6niine alindiginda, esneklik ihtiyaclari ve bu ihtiyaglarin
karsilanmasina yonelik potansiyel yollar, Avrupa ve ulusal dizeylerde ileriye dénuk bir sekilde dikkatlice
degerlendirilmelidir.

Sonuglari kontrol edin
esnek kaynaklar

2 ®

Enerji politikasi seceneklerini (6rnegin tlketici korumasi) degerlendirirken, her zaman esneklik kaynaklarinin
kullanilabilirligi ve gelistirilmesi Gzerindeki olasi beklenmeyen sonuglari (6rnegin talep duyarhhgi) kontrol edin.
Karsilikli 6dunlesimlerin farkinda olmak, énlemleri kalibre etmeye yardimci olacaktir.

ZAN Sinir 6tesi sinerjilerden

|",' yararlanin

Uye Devletlerin NECP'leri ve iki yilda bir sera gazi projeksiyonlari ilerleme raporlar bélgesel is birligini
kolaylastirabilir. Yenilenebilir enerji ve esneklik politikasi secimleri ve projeksiyonlari hakkinda bilgi paylagimi
sinirlar arasinda entegre bir sistem goérusu tesvik eder ve bu da sirayla yerel elektrik ihtiyaglarinin
karsilanmasina yardimci olur. s birligi ve koordinasyon icin en iyi uygulamalar, NECP ve iki yilda bir ulusal
sera gazi projeksiyonlari ve enerji parametreleri icinde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ortak gelistirilmesi
ve tedariki ve istatistiksel transferler gibi mevcut mekanizmalarin yani sira belirlenmeli ve tesvik edilmelidir.

Baglant: kullanilabilirligini en st

diizeye gikarin

Iyi ydnetilen ulusal ve sinir &tesi bir altyapiya sahip olmak ve bélgesel koordinasyon merkezleri araciligiyla
iletim sistemi operatérlerinin yakin isbirligi, bolgesel yenilenebilir enerji merkezlerinin temiz enerji ve esneklik
kaynaklarini paylasmanin tim faydalarini elde etmesi icin 6n kosullardir. Sinir 6tesi ticaret igin kullanilabilir
hale getirmek Gizere sebeke kapasitesinin en az %70'ini serbest birakmak, bolgesel faydalari en st diizeye
¢ikarma ve ulusal ve bolgesel esneklik ihtiyaglarini karsilamada 6nemli bir adimdir.

Tuketicilerin ihtiyag duyduklarinda tiketimlerini aktif olarak uyarlamalari ve depolamanin dinamik bir sekilde isletilmesi icin tesvikler yaratin.

é Fiyat sinyalleri saglayin

Eneriji faturalari ve akilli sayaglar (karbon fiyatlandirmasi ve kullanim saati tarifeleri dahil) tiketicileri
gercek elektrik maliyeti hakkinda bilgilendirir ve bu da kitlk ve fazlalik dénemlerine yanit olarak
davranis degisikligini ve yeni is modellerinin benimsenmesini tetikleyebilir. Hanelerin fiyatlara maruz
kalmasi risk tercihlerine gére uyarlanmalidir. Akilli sayaglarin dagitimi hizlandiriimalidir.

}(’D‘ Guvenilir, hedeflenen
(V) bilgiler saglayin
ERHE]

Tuketiciler, 6l tiketimlerinden baslayarak ihtiyaglarina ve kosullarina gore bilingli secimler
yapabilmelidir. Yetkili makamlar (6rnegin dizenleyiciler, tiketici kuruluslari ve dagitim sistemi
operatorleri) hanelere esnek tedarik sézlesmelerinin uygunlugunu ve elde edebilecekleri
potansiyel finansal faydalari degerlendirmek icin gelismis rehberlik saglamalidir. Kamusal
danisma araglari ve kilavuzlari (6rnegin savunmasiz haneler icin fonlara erigsim hakkinda) gibi ek
6nlemler, 6zellikle hanelerin aktif ve esnek elektrik tliketicileri olmalarinin faydalarini
degerlendirmelerine yardimci olmak igin ekonomik tesvikleri tamamlamalidir.

Tim kaynaklari
kullanin

Kiguk olcekli aktif tketiciler, prosumer'lar, depolama birimleri ve diger kiictk sistem kullanicilari,
bulyuk tuketiciler ve jeneratorler kadar dnemlidir. Buylk ve kicuk tim kaynaklar, tim elektrik
piyasalarina esit bir sekilde katilabilmelidir. Engelleyici 6n yeterlilik kriterleri gibi giris engellerini
ortadan kaldirin ve toplayicilar gibi yeni aktérlerin dagitilmis enerji kaynaklarinin ortak potansiyeline
erismesini kolaylastirin.

4 Enerji depolamayi genis
ﬂ anlamda diigiiniin

Cesitli enerji depolama teknolojileri, amaca uygun ¢éztimlerin secilmesini mimkuin kilar.
Konuma, ihtiyaglara ve mevcut seceneklere bagli olarak, VRE uretim fazlasi elektrik, isi (6rnegin
enerji verimli binalarda), elektro yakitlar (6rnegin yesil hidrojen) ve pompali hidroelektrik su
rezervuarlarinda depolanabilir.
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