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IRENA YEREL KAPASITEDEN
FAYDALANMA SERISI HAKKINDA

Yenilenebilir eneriji gelistirme, ekonomik buytimeyi tesvik edebilir, yeni isler yaratabilir ve insan sagligini ve refahini
iyilestirebilir. Yerel kapasiteyi kaldiraglama serisi, yaratilan is tirlerini inceler ve yenilenebilir enerji gelistirmenin
faydalarini en Ust duzeye ¢ikarmak icin mevcut kapasiteyi gelistirmenin yollarini 6nerir. Bir teknolojiye odaklanan her
calisma, dzellikle insan emegi ve becerileri acisindan, tesis veya tesisleri tretmek, kurmak ve isletmek icin tim deger
zinciri boyunca gereklilikleri ana hatlariyla belirtir. Yerel deger yaratma ve yerel kapasiteleri kaldiraglama potansiyelinin
degerlendirilmesini desteklemeyi amaclamaktadir.

Bugune kadar, calismalar hem kamu hizmeti 6lceginde hem de merkezi olmayan yenilenebilir enerji ¢c6zimlerine odaklandi.
Buguine kadar dikkate alinan kamu hizmeti 6lcegindeki ¢6ziimler arasinda glines fotovoltaik (2016), kara riizgari (2017), agik
deniz rizgari (2018) ve simdi yogunlastirilmis glines enerjisi (2025) yer aliyor. Merkezi olmayan ¢ézimler arasinda glines

enerjili su isiticilari (2021) ve kuguk dlcekli hidroelektrik (2023) yer aliyor. Analiz glincellemeleri hazirlaniyor.

Dizi, yerel yetenek ve kapasitelerden yararlanarak ihtiya¢ duyulan bilesenlerin ve hizmetlerin yurt icinde tedarik edilmesinin
fizibilitesini degerlendirmek icin kullanilabilir. Calismalar, karar vericilerin cesitli enerji gegis ¢ézimleri icin yurt ici deger

yaratma firsatlarini en tst duzeye ¢ikarmanin ve sosyoekonomik faydalar elde etmenin yollarini belirlemesine yardimci olabilir.

Dizi, IRENA'nin 2011'den beri yenilenebilir enerjiye dayali bir enerji gegisinin sosyo-ekonomik etkilerini degerlendiren kapsamli
analitik calismasinin bir parcasidir. Baslangicta istihdam yaratma ve becerilere odaklanan bu yaklasim, daha sonra gayri safi
yurtici hasila, daha genis refah dlcutleri, yerel ekonomik deger yaratma, iyilestirilmis gecim kaynaklari ve cinsiyete gére

farkhlastiriimis etkiler gibi diger sosyo-ekonomik unsurlari da kapsayacak sekilde genisletildi.

Bu ve diger raporlar su adresten indirilebilir:www.irena.org/Yayinlar
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YENILENEBILIR ENERJININ FAYDALARI

ONEMLI NOKTALAR

* Kiiresel yogunlastiriimis glines enerjisi (CSP) kapasitesi son on yilda bes kat artt;
2010 yihnda 1,2 gigavat (GW) olan kapasite, 2020 yilina kadar yaklasik 6,4 GW'a ¢ikarilacak. Ancak sonraki yillarda
blyidme ivmesi yavasladi.

* Enerji depolama ve sebeke istikrari yoluyla CSP, ithalata bagimli tlkelerin daha fazla enerji givenligine ulasmalarina
yardimci olmakta 6nemli bir rol oynayabilir.

* Paris Anlagmasi ile uyumlu bir senaryoda, kiiresel kurulu CSP kapasitesinin su seviyeye ulasmasi gerekecektir:
2030 yilina kadar 196,7 GW ve 2050 yilina kadar 872,6 GW. Bdyle bir genigleme, 2030 yilina kadar yaklasik 657 milyar
ABD dolari tutarinda kiimulatif yatirim ve ardindan 2030-2050 yillari arasinda 1,83 trilyon ABD dolari ek yatirim
gerektirecektir. CSP bu senaryoda 80.000'den 767.000'e kadar kisiye istihdam saglayabilir.

* CSP, 6nemli is bUylmesi potansiyeli sunar. Deger zincirinin birincil segmentleri arasindaki is dagihminin
degerlendirilmesi, on saatlik termal enerji depolama kapasitesine sahip 100 megavatlik bir CSP tesisi
kurmanin yaklasik 1,16 milyon adam-guin gerektirdigini ortaya koymaktadir.

« Isgiici, mihendislik, tedarik ve insaat (EPC) (%46) ve isletme ve bakim (O&M) (%42) sektérlerinde ve
daha az 6lctide temel bilesenlerin Gretiminde (%9) kimelenmis deger zincirinde esitsiz bir sekilde
dagimstir.

+ CSP isgucunan 6nemli bir kismi (%79), genellikle herhangi bir ulusal isglict havuzunda mevcut olan
veya sertifika programlari veya mesleki egitim merkezleri araciligiyla gelistirilebilen dusik ila orta
dizeyde teknik becerilere sahiptir.

* Bu becerilerin bircogu fosil yakith enerji santrallerinde zaten mevcuttur ve enerji sektéru yenilenebilir teknolojilere
dogru kayarken isguicu gegisi igin degerli bir firsat sunar. Bu gegis yalnizca mevcut uzmanliktan yararlanmakla
kalmaz, ayni zamanda calisanlarin CSP'nin gelisen taleplerini karsilamak icin yeniden beceri edinmelerini ve
becerilerini gelistirmelerini kolaylastirir.

* Yurt icinde ekipman imalatinda eksiklik yasayan Ulkeler, dzellikle EPC ve O&M sektorlerinde olmak tzere diger
deger zinciri segmentlerinde istihdam yaratabilirler.

+ CSP teknolojisinin dagitimi, yerel deger yaratma acisindan énemli bir potansiyele sahiptir. Ancak, bu potansiyel yalnizca
yerel endUstri biyimesini besleyen, inovasyonu tesvik eden ve topluluklari dahil eden politikalarla gerceklestirilebilir.
Stratejik politika yapimi, CSP projelerinin sosyo-ekonomik faydalarinin yaygin bir sekilde dagitiimasini ve yenilenebilir
enerji girisimlerinin uzun vadeli sUrdurulebilirligini desteklemesini saglayabilir.
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iklim krizini ele almanin aciliyeti, yenilenebilir enerji kaynaklari ve teknolojilerine dayali kiiresel bir enerji
paradigmasina dogru hizli bir gecisi gerekli kiliyor. Bu gecis, cevresel yoneticilik ve insanhgin varhgini
surdirmesi icin elzem olsa da, insan saghgini ve refahini artirmak i¢in dnemli firsatlar da sunuyor.

Gergekten de yenilenebilir enerji sistemlerinin sagladigi sosyo-ekonomik avantajlar, bunlarin dagrtimini
hizlandirmada giderek daha etkili hale geliyor. Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi'nin (IRENA) son
arastirmalari, 2023 yilinda tum deger zincirinde yaklasik 16,2 milyon kisinin yenilenebilir enerjide is sahibi
oldugunu tahmin ediyor (IRENA ve ILO, 2024). is yaratmanin étesinde, sosyo-ekonomik faydalar arasinda hem
yerel hem de ulusal diizeyde ekonomik genisleme icin yeni yollar olusturulmasi, bir tGlkenin beceri portféyinuin
zenginlestirilmesi, endustriyel kalkinmanin artirilmasi ve eneriji tiketimiyle baglantili saghk ve cevresel
dissalliklarin azaltilmasi yer aliyor (IRENA, 2017).

Cesitli yenilenebilir enerji kaynaklarina erisim bir ulustan digerine ve uluslar icinde bir bélgeden digerine
dnemli 6l¢lide degisir. Bu enerjileri kullanmak icin mevcut teknolojilerin farkli avantajlari ve sinirlamalari
vardir ve de@er 6nerileri genel olarak farkhdir. Bol dogrudan giines isinimina sahip bélgelerde,
yogunlastirilmis gines termal (CST):(1) bir dizi calisma sicakligi boyunca termal enerji depolama (TES) ile
kolayca ve verimli bir sekilde entegre edilebildigi; (2) elektrik Gretiminin 6tesinde, proses isi Gretimi ve
cesitli termal ve fotokimyasal prosesler dahil olmak Gizere uygulamalarda ¢ok yonluluk gosterdigi; (3)
kimyasal reaksiyonlari yonlendirmeye ve guines yakitlari Gretmeye elverisli yuksek sicaklik operasyonlari
icin potansiyele sahip oldugu; (4) kritik, tehlikeli veya ¢evreye zararli malzemelere asgari diizeyde bagimh
oldugu ve (5) Ulkeler orta diizeyde teknik uzmanlik ve endustriyel kapasitelerle 6nemli yerel icerik elde
edebildigi icin 6zellikle ilgi cekici bir deger teklifi sunmaktadir.

Yakin ge¢mise kadar, CST teknolojilerinin baslica ticari uygulamasi, geleneksel olarak yogunlastiriimis veya
konsantre guines enerjisi (CSP) olarak adlandirilan kamu 6l¢ekli enerji santrallerinde elektrik Gretmekti. Bu tir
teknolojiler 2022'de yaklasik 80.000 kisiye istihdam sagladi (IRENAve digerleri., 2023); ancak, 2050 yilina kadar
1,5°C hedefine ulasmada ilerlemeyi ilerleten politikalar (IRENA'ninDdnya Enerji Gegisleri Gortintimd(Paris
Anlasmasi hedefleri dogrultusunda) 2030 yilina kadar 449.000'den fazla kisinin istihdam edilmesini ve 2050
yilina kadar bu sayinin 767.000'e ¢ikarilmasini dngorebilir (IRENA, 2023).
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7 CST sistemleri, bir veya birden fazla alicinin aktif yiizeylerindeki dogrudan giines isinimini toplar ve yogunlastirir. Bu aktif yizeylerdeki
Yyogunlastirilmis radyant gtines enerjisi, daha sonra elektrik veya islem isis1 gibi herhangi bir kullanusli enerji bicimine dondisttirdilen yliksek
sicakliktaki isiya dondstdirdildr.




YENILENEBILIR ENERJININ FAYDALARI

Bu rapor, CSP tesislerinin deger zinciri boyunca olusturulan is rolleri dizisini haritalandirir. Politika
yapicilara bu tur tesisleri insa etmek, isletmek ve devre disi birakmak icin gereken personel ve beceri
setleri hakkinda bir anlayis saglar. Rapor ayrica deger zincirinin her bir segmentindeki malzeme ve
ekipman gereksinimlerini inceler. Elektrik treten CSP tesislerine odaklanir ve isi Gretmek igin CST
sistemlerinin ortaya ¢ikan ticari uygulamalarini analiz etmez.

Bu raporda sunulan veriler, 6nde gelen CSP endUstri firmalari ve uzman kurumlar tarafindan yayilan
bilgileri bir araya getirmeye yardimci olan masaustu arastirmasiyla tamamlanan kiresel olarak taninan
uzmanlarin anketleri ve gorismelerinden elde edilmistir. Toplanan bilgiler, mihendislik, tedarik ve insaat
(EPC) hizmetleri saglayan ve CSP sektérinde temel teknolojik bilesenler tedarik eden cesitli uluslararasi
sirketlerle yapilan istisareler yoluyla g6zden gecirilmis ve rafine edilmistir.

Bu ¢alismanin kapsami klreseldir, ancak analitik tahminler, gelismis, yuksek dizeyde sanayilesmis Ulkelerden gelismekte olan
ve daha az sanayilesmis Ulkelere kadar, CSP tesislerinin ézellikle uygun oldugdu tlkelerin yelpazesini temsil eden Ispanya ve
GUlney Afrika olmak Uzere iki Glkeye odaklanmaktadir.

Birinci bolim, dzellikle dagitim, yatirim ve maliyet agisindan sektér egilimlerini ve itici giiglerini ele almaktadir. kinci
bolim, CSP dagitiminin sosyo-ekonomik faydalarini degerlendirmektedir. Uciincii bélim, deger zincirinin her bir
segmentinde CSP projeleri gelistirmek i¢in gereklilikleri (beceriler, malzemeler ve ekipman agisindan) analiz
etmektedir. Dérdinci bélim, Giiney Afrika ve Ispanya'da yerel bir CSP enddistrisinin gelisimini yénlendiren faktorleri
ele almaktadir. Son b6lum, mevcut endustrilerden yararlanirken yerel bir CSP endustrisinin gelisiminden deger
yaratmanin nasil en Ust dizeye ¢ikarilacagina dair 6neriler sunmaktadir.
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KONSANTRE GUNES ENERJiST SEKTORUNDEKI EGILIMLER

1. KONSANTRE GUNES ENERJiSI SEKTORUNDEKI EGILIMLER

CSP sektorinun 1990'dan bu yana gecirdigi evrim, istikrarli ilerlemeler ve ¢esitlenme ile isaretlenmistir. Kuresel
CSP kapasitesi, Sekil 1'de gosterildigi gibi, son on yilda 6nemli dlciide artmis, neredeyse bes kat artmis, 2010'da
1,2 gigawatt'tan (GW) 2020'ye kadar yaklasik 6,4 GW'a ¢cikmistir, ancak daha yakin yillarda durgunlasmistir.

Sekil 1 M Tahmini kimulatif CSP kapasitesi (2000-2023) ve elektrik Gretimi (2000-2022)

M.0.
16000 Elektrik
kapasite
14000 M.,
12 000 == El|ektrik
nesil
10000 (GWh)
8000
6000 /
4000
2000
0
o = ~ o < n) © ~ o o o b N Q
= b= = - - = - - e - I
& N & ] ] ] ] ] S ] 3 < < <

Kaynak: (IRENA 2024a).
Notlar: CSP = yogunlastiriimis gines enerjisi; GWh = gigawatt saat; MW = megawatt.

Sektériin biylimesi baslangicta kademeliydi. Oncii cabalar, esas olarak parabolik oluk (PT) ve giic kulesi
teknolojilerini kullanan ilk énciiler olan Amerika Birlesik Devletleri ve Ispanya'da yogunlasti. Bu erken
cabalar, Sekil 2'de gosterildigi gibi, hem toplam kurulu kapasitede hem de teknolojik ilerlemeler ve él¢cek
ekonomileri yoluyla verimlilikte 6nemli bir evrime ddnulsecek olan seyin temelini atti.

Sekil 2 M Teknolojiye gore operasyonel CSP kapasitesinin evrimi
Toplam kurulu gli¢ (MW)

6500

6000

ISCC; Fresnel
5500

Dogrusal Fresnel
5000 I

PV-hibrit; Fresnel

4500 Kiris asadi kule

4 000 I I B Glg kulesi
g I

3500 Biyokutle-hibrit;
3000 Gukur

2 500 W ISCC; Gukur
2000 B W Parabolik oluk
1500
1000
500
0
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Kaynak: (Thonig, Gilmanova ve Lilliestam, 2023).

Notlar: 2022 yilinda faaliyete gegen bir tesis bulunmamaktadir. CSP = yogunlastirilmis giines enerjisi; ISCC = entegre glines kombine ¢evrimi; MW = megawatt; PV =
fotovoltaik.
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Sekil 3 M Ulkeye gére operasyonel CSP kapasitesinin evrimi

Toplam kurulu gii¢ (MW)
6 500

Digerleri
0000 Israil
> 200 W vindistan
5000 Fas
400 [T Gliney Afrika
4000 M Birlesik Arap
3500 Emirlikler
3000 Cin
2 500 I merika Biresik Devieteri
2000 M ispanya
1500
1000
500
0

Kaynak: CSP.guru 2023-07-01 [Veri seti] (Thonig, Gilmanova ve Lilliestam, 2023).
Notlar: CSP = yogunlastirilmis giines enerjisi; MW = megavat.

© Barbarajo/Shutterstock.com
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Tablo 1 M Dulnya ¢apinda insa halindeki ticari CSP projeleri

Elektrik santrali

LETEN ]
(M.0.)

Teknoloji

Yorumlar

EHELIV
beklenen son

. CEIC Dunhuang 100 MW Fresnel V-hibrit; Birlikte yer alan
Gin +600 MW fotovoltaik 100 Fresnel 600 MW PV 202172024
. Jinta Zhongguang Solar 100 MW PV-hibrit; Birlikte yer alan
Gin Kule + 600 MW PV 100 e 600 MW PV 2022/2023
. Huidong Yeni Enerji Akesai PV-hibrit; Birlikte yer alan
Gin 110 MW Kule + 640 MW PV 10 Thule 640 MW PV 2022/2023
Three Gorges CTGR Henderson Bir tlrbine sahip 2x50 MW
. Energy Guazhou 2x50 MW Kulesi Ruzgar-PV- kule; 200 MW PV ile ayni
Gin 100 melez; kule |yerde bulunmaktadir ve 2022/2024
+200 MW PV + 400 MW RUzgar 400 MW ruzgar
Rlzgar-PV- Birlikte yer alan
. CNNC Yumen 100 MW Fresnel
Cin » 100 melez; 200 MW PV + 2022/2023
+ 400 MW PV + 200 MW Réizgar Fresnel 400 MW rizgar
. Power China Ruogiang 100 MW PV-hibrit; Birlikte yer alan
Gin Kule + 900 MW PV 100 e 900 MW PV 2022/2024
. Power China Toksun 100 MW PV-hibrit; Birlikte yer alan
Gin Kule + 900 MW PV 100 e 900 MW PV 2023/2025
. SIDC Ruogiang 100 MW Kulesi PV-hibrit; Birlikte yer alan
Gin + 500 M foovolalk 100 fule 900 MW PV 2023/2025
. CTGR Qinghai Golmud100 MW PV-hibrit; Birlikte yer alan
Gin Kule + 1 000 MW PV 100 fule 1000 MW PV 2023/2024
. CTGR Qinghai Quingyu DC 100 PV-hibrit; Birlikte yer alan
Gin MW Kule + 900 MW PV 100 e 900 MW PV 2023/2024
italya :\:/ISSP_iFSROLINPAR S|C|Iya Stromboli 4 El;:lgrlt' PV ile ayni yerde bulunmaktadir 2020/2021
flya | CSP3 BILANCIA Sicilya MS-LFR LI LR P — 2022
Fresnel
i::i'an ISCC Yesil Duba 1 43 ISCG; qukur | ISCC 2016/2023
, Ayni yerde bulunan
Guney
Afrika Kirmizi tag 100 Gug kulesi 75 MW Jasper ve 96 MW 2021/2023
Lesedi PV projeleri
Toplamda 250 MW PV ve 100
Birlesik ) MW CSP kulesi ile birlikte
Arap gggbme;ﬂilé DrrEl\e/YQiIV 3 600 PSLaL?t?“k konumlandiriimigtir 2023
Emirlikler 9 § 950IMV\|I; proje diizeyinde
melezlesme
Birlesik | CSP-PV hibrit projesi SN . T
Arap | Noor Enerji 1/ DEWA IV 700 PXkTmhe P ve CSPinin proje duzeyinde 2023
Emirlikler | 700 MW CSP + 250 MW PV suKur oridizasyon

Kaynak: (Thonig, Gilmanova ve Lilliestam, 2023).

Notlar: CSP = yogunlastirilmis giines enerjisi; ISCC = entegre gtines kombine ¢evrimi; MW = megawatt; PV = fotovoltaik.




Muzayede, CSP maliyetlerini distrmede etkili olsa da, 1980'lerden bu yana CSP'nin yeniden canlanmasinin énemli él¢tide
Ispanya'nin besleme tarifesinden (FiT) kaynaklandigi dikkat ¢ekicidir (Martinve digerleri, 2015). Bu girisim daha sonra
Hindistan'da taklit edildi (Shankarve digerleri, 2024) ve Cin (Ling-zhi)ve digerleri, 2018) cesitli derecelerde, ispanya'yi kiiresel
CSP dagitiminda mevcut lider konumuna getirmistir,26zellikle PT'de.

Uretim siireclerindeki ilerlemelerle éncelikli olarak iyilesen fotovoltaik (PV) teknolojisinin aksine, CSP pratik
deneyim yoluyla teknolojiyi gelistirmek icin operasyonel gti¢ santrallerine guvenir ("yaparak 6grenme"). PT
teknolojisi, 2008'den beri 44 operasyonel gii¢ santralinin insa edildigi Ispanya'da énemli ilerlemeler
kaydetti. Ancak, egilim son zamanlarda Cin'in toplam kurulu kapasitede 321 megavat (MW) (sekiz glig
santrali) operasyonel ve iki santral daha (birlikte 200 MW) insa halinde oldugu yeni ortaya ¢ikan gtines
kulesi (ST) teknolojisine kaydi. Buna karsilik, Ispanya'da her biri 50 MW'tan az kapasiteye sahip sadece dért
ST santrali bulunmaktadir. Bu, Cin'in ortaya ¢ikan teknolojik nislerden yararlanma yetenegini
gOstermektedir (Gosensve digerleri., 2021).

CSP'yi PV veya ruzgar teknolojileriyle butinlestiren hibrit sistemlere dogru yénelme, pazarin daha esnek ve
guvenilir enerji ¢czlmlerine olan talebine bir yanittir. Bu hibrit yapilandirmalar, giines ve rizgar kaynaklarinin
degiskenligini dengeleyen dengeli bir enerji ¢cikisi saglayarak yenilenebilir enerjinin sebekeye entegrasyonunu
destekler. Hibritlestirme, gunes alaninin (genellikle en pahali bilesen) gereken boyutu azaltildigindan eneriji
santrallerinin genel maliyetlerini 6nemli élcide azaltabilir.

Geleneksel olarak CSP sistemleri, yilda metrekare basina 1.900 kilovatsaati (kWh/m?/yil) asan dogrudan normal
1Isinim (DNI) olan bélgelerde en iyi sekilde etkili kabul edilirken, ¢ok daha dustk DNI seviyelerine sahip
bolgelerde de ilgi ¢ekici olabilir.

CSP'nin benimsenmesi esitsiz olmustur; bazi bolgeler yetersiz hikimet tesvikleri veya sinirli finansman nedeniyle
geride kalmistir. CSP'nin uygulandig tlkelerde, finansman mekanizmalariyla birlestirilen acik artirmalar maliyetleri
dasurirken diger hedeflere ulasilmasina yardimcr olmustur.

CSP icin enerjinin seviyelendirilmis maliyeti (LCOE) 2010 ile 2020 arasinda kuresel olarak %69 oraninda azaldi ancak
depolama 6zelligi olmayan glines ve ruzgar gibi diger teknolojilerden daha ytiksek kalmaya devam ediyor. Maliyetler
daha yuksek olsa bile, CSP depolama ve sistem dengeleme potansiyeli ve tedarik zincirlerini ve sosyo-ekonomik
faydalari yerellestirmesi nedeniyle deger yaratma acisindan birgok firsat sunuyor (IRENA, 2023). Diger yenilenebilir
enerji alternatiflerine kiyasla dogasi geregi disuk cevresel etki ve stratejik, tehlikeli veya ¢evreye zararli malzemelere
olan bagimliligin azalmasi, bu teknolojilerin kiresel 6lcekte pazar penetrasyonunu ilerletmesi beklenen ek faktorlerdir.

2 www.solarpaces.org/worldwide-csp/csp-projects-around-the-world.

15


https://www.solarpaces.org/worldwide-csp/csp-projects-around-the-world/

16

KONSANTRE GUNES ENERJISI SEKTORUNDE DEGER YARATMA FIRSATLARI

2. KONSANTRE GUNES ENERJISI SEKTORUNDE DEGER
YARATMA FIRSATLARI

IRENA, Paris Anlasmasi'nin hedefleriyle uyumlu bir senaryoda, kuresel kurulu CSP kapasitesinin 2030'a
kadar 196,7 GW'a ve 2050'ye kadar 872,6 GW'a ulasmasi gerekecegdini 6ngoriyor (IRENA, 2023). Boyle bir
genisleme, 2030'a kadar yaklasik 657 milyar ABD dolari tutarinda kimulatif yatirim ve ardindan ek bir

Sekil4 M  Paris Anlasmasi'nin enerji gecis hedeflerine ulasmak icin 2023'te tahmini kiimulatif CSP
kapasitesi, yatirimlari ve istihdami ile 2030 ve 2050'de ihtiya¢ duyulanlar

Toplam kurulu giig (GW) i§|er (binlerce) e Toplam yatirimlar (trilyon ABD dolari)

Temel olarak: (IRENA, 2023) ve (IRENA ve ILO, 2023). Notlar:
CSP = yogunlastirilmis glines enerjisi; GW = gigawatt.

2030'dan 2050'ye kadar 1,83 trilyon ABD dolari yatirim (IRENA, 2023). Diger faydalarin yani sira, bu finansal girdiler ithalata
bagimli uluslar igin enerji guivenligini gu¢lendirebilir ve is yaratarak (2050'ye kadar 767.000'e kadar is) degeri hizlandirabilir
(bkz. Sekil 4). Ayrica, CSP depolama olanagi saglayarak ve sebekeleri stabilize etmeye yardimci olarak gti¢ sistemlerine deger
katar.

CSP teknolojileri, diger yenilenebilir teknolojiler gibi, yerel deger tretimi icin yuksek potansiyele sahiptir.
Bazi ulkelerin kritik tesis bilesenlerini Gretememesine ragmen, deger zincirinin gesitli diger
segmentlerinde, 6zellikle EPC'de ve isletme ve bakim (O&M) ve devre disi birakma asamalarinda énemli is
yaratma firsatlari mevcuttur. B6lum 2.1, is yaratma potansiyelini sunar ve B6lum 3, deger zincirinin her
segmentindeki firsatlari ve gereksinimleri inceler. Sekil 5, bir CSP tesisi icin standart deger zincirini tasvir
ederek her segmentteki temel faaliyetleri vurgular. Operasyonlarin ve faaliyetlerin sirasi, cesitli
faktérlerden etkilenerek bir Glkeden veya projeden digerine biraz farklilik gdsterebilir.




YENILENEBILIR ENERJININ FAYDALARI

Sekil 5 M Bir CSP tesisi icin deger zinciri

—

Goreceli zaman cizelgesi

faaliyetlerin
. * Teknik ve
Proje * Site segimi mali fizibilite
planlama * Tasarim gelistirme analiz

* Proje gelistirme

Mihendislik,

. + Detayli mihendislik + Satin alma .
tedarik ve * Bilesenlerin montaiji « insaat seferberligi Mekanik tamamlama
VEL
* Hammadde temini * Tedarikgiler

+ Onarim hizmetleri
* Gunes alani temizligi

+ On devreye alma ve
devreye alma

+ Dizenli bitki izleme

» Bitki canlandirici
+ Soguk testler

Operasyonlar ve
bakim

+ Ekipman ve atiklarin
bertarafi

» Sitenin temizlenmesi

+ Devre disi birakma planlamasi

Devre disi birakma
R » S6kme faaliyetleri

Not: CSP = yogunlastirilmis giines enerjisi.

CSP dagitiminin yerel deger Uretme potansiyelini degerlendirmek, ithal mallara ve/veya hizmetlere
bagimhhga kiyasla ev sahibi tlkelerde gelir yaratma ve is yaratma gibi sosyoekonomik avantajlarin
kapsamini belirlemeye yardimci olabilir. Yerel deger yaratma potansiyeli blyik 6lctde bir Glkenin
yenilenebilir enerji pazarinin 6lcegdine, yenilenebilir enerji ve endUstriyel sektdrlerinin olgunluguna, ilgili
endustrilerin varligina, gerekli bilesenler ve hizmetler icin bélgesel ve kiresel pazarlarin dinamiklerine,
becerilerin mevcudiyetine ve genel is ortamina baghdir.

Ayrica CSP teknolojileri, sebeke istikrarini ve depolamayi saglayarak arzin talebe uyumunu saglayarak gug
sistemine 6nemli bir deger katabilir.

2.1 Sistem dengeleme ve depolama

CSP'nin yeni pazarlara agilmasi, ayni zamanda, degisken gunes PV ve rlizgar enerjisinin degerli bir tamamlayicisi
olan istikrarl ve dagitilabilir gti¢ saglama yetenegiyle de yénlendirilmektedir. CSP'yi PV veya ruzgar
teknolojileriyle entegre eden hibrit sistemler, pazarin daha esnek ve gtvenilir enerji ¢dzimlerine olan talebine
bir yanit olabilir. Bu hibrit yapilandirmalar, gtines ve riizgar kaynaklarinin degiskenligini azaltan dengeli bir
eneriji ¢ikisi saglayarak yenilenebilir enerjinin sebekeye entegrasyonunu destekler. Hibrit yapilandirmalara 6rnek
olarak, rekabetci tedarik (mUzayede) yoluyla verilen Fas ve Birlesik Arap Emirlikleri'ndeki hibrit glines
kompleksleri (glines PV ve CSP) verilebilir. Kutu 1, fiyatin 6tesinde hedeflere ulagsmak icin CSP muzayedelerinin
sonuglarinin ve tasariminin bazi 6nemli noktalarini sunmaktadir.

Diger yontemlerin yani sira, genellikle iki tankli erimis tuz sistemleri araciliiyla CSP'ye termal depolama entegrasyonu 6nemli
bir avantaj saglar (Zhangve digerieri, 2024). Modern CSP tesisleri termal depolama ¢dzimlerini benimsemistir; bu,
operasyonel esnekliklerini artirmis ve elektrik piyasasi fiyatlarinin zirve yaptigi donemlerde enerji tedarik etmelerine olanak
saglamustir (Live digerleri., 2022; Zuritave digerleri., 2020).
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Kutu 1 CSP'yi desteklerken deger yaratimini en Ust diizeye ¢ikarmak icin bir politika araci olarak mizayede

Cesitli Ulkeler yogunlastirilmig glines enerjisi (CSP) icin ihaleler duzenledi. Asagida bazi érnekler verilmistir
(Dunya Bankasi, 2021):

* Giiney Afrika2011 yilinda yapilan yenilenebilir enerji ihalesi sonucunda 2019 yilina kadar toplam 500 MW'lik CSP santrali devreye

alindi.s

* Fas. Fas, 2016'daki ilk operasyonel CSP tesisinden bu yana, 2018'de 160 MW'lik bir proje icin yapilan ihale de
dahil olmak Gzere, birkag CSP odakli ihale duzenledi. Ouarzazate'deki Noor Enerji Santrali dort turda ihale
edildi: CSP icin ilk Gg tur toplam 510 MW'di. 160 MW'lik Noor I ve 200 MW'lik Noor II projeleri sirasiyla g ve
yedi saatlik depolama kapasitesine sahip parabolik oluk teknolojisini kullanirken, 150 MW'lik bir giines
kulesi olan Noor III'lin yedi saatlik depolama kapasitesi var. Bunlari 72 MW'lik PV i¢in dérdinci bir tur izledi.
Fas, Mayis 2019'da dunyanin ilk gelismis CSP ve PV hibritini ihale etti. 800 MW!'lik CSP-PV Noor Midelt hibriti,
glin boyunca ve gun batimindan bes saat sonrasina kadar dagitilabilir gines enerjisi saglamak tzere
tasarlanmistir.

« Sili.Sili'de 2017 yilinda duizenlenen yenilenebilir enerji ihalesinde, toplamda 2020 yilina kadar 250 MW'a ulasacak ¢ok sayida CSP

sozlesmesi imzalandi.

* Birlesik Arap Emirlikleri.Dubai'deki Muhammed bin Rasid El Maktum Glines Enerjisi Parki ihalesinin dérdunci fazi,
15 saatlik termal depolama kapasitesine sahip, 600 MW'l parabolik havza kompleksinden ve 100 MW'I konsantre
gunes kulesinden olusan 700 MW'lik bir CSP projesidir.

Ozellikle CSP veya diger yenilenebilir teknolojilerin dagitimi icin yapilan acik artirmalar icin, yerel topluluk avantajlarini
ve surdurulebilir ekonomik kalkinmayi vurgulayan kosullarin olusturulmasi esastir. Asagida, sosyo-ekonomik getirileri
optimize etmek icin agik artirma tasariminda dikkate alinmasi gereken bazi temel hususlar verilmistir (IRENA, 2019) ve
(Del Rio ve Mir-Artigues, 2019):

* Kiicuik ve yeni oyuncularin dahil edilmesi.Asagidaki tasarim 6geleri kiiciik ve yeni oyuncularin dahil edilmesini
saglayabilir:

- Yerel, kuiglik ve yeni oyuncular icin 6nceden belirlenmis bir ses seviyesi belirleme;

- teknolojiye 6zgu ihaleler ve sinirli proje buyukligu;

- ayricalikh muamele (6rnegin. indirimli teminat mektubu) ve daha az siki yeterlilik sartlari;

- daha az siki uyum kurallari.

* Yerel sanayinin gelistirilmesi ve istihdam yaratilmasi.Asagidaki tasarim unsurlari yerel sanayinin
gelismesini ve is yaratiimasini saglayabilir:
- Yerel istihdam yaratilmasi icin yerel icerik gereksinimleri ve taahhutleri;
- Kazananlarin secilme kriterleri;
- Yerel sanayiyi destekleyen acik artirmalarin dizenliligi.

¢ Ulusal alt1 kalkinma ve toplum yararlari.Asagidaki tasarim unsurlari, ulusal alti kalkinmayi ve
toplumsal yararlarin yaratilmasini mamkun kilabilir:
- Bolge, saha veya proje bazli agik artirmalar, politika hedeflerine en uygun saha ve bélgelerin 6nceden segilmesine olanak tanir;

- Mizayede katihmailari iin baglayici olan, saglam belgelere dayali arazi kullanim haklarinin kaniti.

Miizayedelere ek olarak, cesitli tesvikler CSP teknolojisinin benimsenmesini tesvik edebilir. Ornekler arasinda
Gliney Afrika'nin Yenilenebilir Enerji Bagimsiz Giic Ureticisi Tedarik Programi ve biiytik 6lcekli giines PV ve riizgar
santralleri icin depolama entegrasyonunu zorunlu kilan ve hibrit tesislerle sonuclanabilen Cin diizenlemeleri yer
alir. Dogru politika seti, yerel faydalari en Ust duzeye ¢ikarirken CSP'yi destekleyebilir.

3 Gliney Afrika'nin devreye alinmis 500 MW'lik CSP projelerine ek olarak, 2024 yilinda faaliyete gegmesi beklenen 100 MW'lik bir CSP projesi
olan Redstone Glines Santrali bulunmaktadir. Bu proje, Giiney Afrika'nin Yenilenebilir Enerji Bagimsiz Giig Ureticisi Programi cercevesinde
2015 yilinda ACWA Power ve SolarReserve'e verilmistir.




Deger zincirinin birincil segmentleri arasindaki is dagihminin degerlendirilmesi, on saatlik TES kapasiteli 100 MW'lik bir
CSP tesisi kurmanin yaklasik 1,16 milyon adam-giin gerektirdigini ortaya koymaktadir (bkz. Kutu 2). Bu rakam
dogrudanasyalnizca isler ve dolayli olanlari icermezsveya induklenensBir CSP tesisinin ekonomik faaliyetinden elde
edilen igler.

Kutu 2 Temsili bir CSP tesisi icin parametrelerin secimi ve isgicu gereksinimlerini tahmin etme
metodolojisi

Yogunlastirilmis guines enerjisi (CSP) projelerinin is gliciini ve malzeme ve ekipman gereksinimlerini gdstermek
icin, bu rapor boyunca on saatlik termal enerji depolama (TES) kapasitesine sahip 100 MW'lik bir CSP santrali
ornegi kullanilmistir. Parabolik oluk ve giines kuleleri olmak Gzere iki baskin CSP teknolojisine dayanan referans
santralin yapilandirmalari, iki cografi érnek ¢alisma icin optimize edilmis ve analiz edilmistir: ispanya ve Giiney
Afrika.

Referans CSP santrali i¢cin nominal gti¢ ve TES kapasitesi secimi, kiresel olarak CSP santrali
dagitimlarindaki hakim egilimlerin ayrintili bir incelemesine dayanmaktadir. Bu inceleme, nominal gu¢ ve
TES kapasiteleri icin yalnizca gecmis verilerin 6tesine gecer; ayrica gelistiricilerin degisen tercihlerini ve
enerji gegisi icin gelisen hedefleri de dikkate alir. Boyut agisindan, secilen nominal gti¢, su anda dagitilan
araligin oldukga i¢indedir. Bazi parabolik oluk santralleri 100 MW'I asmis olsa da, giderek yayginlasan gug¢
kulesi santralleri daha diisik nominal glice sahip olma egilimindedir. Bu nedenle 100 MW kapasitenin
secilmesi her iki teknoloji icin de temsilidir.

Aralikli yenilenebilir enerji kaynaklarinin gig sistemlerine entegrasyonu, enerji depolamanin degerini giderek
daha fazla vurgulamaktadir. CSP tesisleri, endUstrinin daha buyuk TES sistemlerine dogru yonelmesini yansitan
6nemli termal depolamayi dahil etmede 6zellikle etkilidir. CSP tesislerinin mevcut ortalama TES kapasitesinin
nominal gucte 7,5 saat olmasi ve daha bluyuk kapasitelere dogru belirgin bir egilim olmasiyla, on saatlik TES
kapasitesi, en son endustri gelismeleriyle uyumlu, ihtiyatl ve makul bir karardir.

Bu rapor taslagi hazirlanirken agik veriler ve endistri destedi mevcut olmadigindan, rapordaki kisi-gtin cinsinden
isgucu cabasi tahminleri, isbirligi yaptiklari ¢ok sayida CSP projesinden ilgili bilgilerin kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesinden elde edilen ve saha verilerinin dikkate alinan referans CSP tesisinin belirli 6zelliklerine
gore uyarlanmis uyarlamasindan elde edilen, dahil olan temel uzmanlarin bilgilendirilmis yargilarina
dayanmaktadir. Bu tahminler formule edildikten sonra, geri bildirimleri daha sonra tahminleri iyilestirmek icin
kullanilan endistri profesyonelleriyle paylasiimistir.

4 Dogrudan istihdam, yenilenebilir enerji ekipmani liretmek veya tesisler insa etmek ve isletmek icin gerekli ara girdiler dikkate alinmadan, dogrudan
cekirdek faaliyetler nedeniyle olusturulan istihdami ifade eder. Dogrudan dahil olan bu end(istrilere yenilenebilir enerji endlistrileri (sektdrleri) de
denir. Dogrudan istihdama iliskin veriler, enddistri anketlerine veya séz konusu end(istri icin temsili projelerden ve tesislerden elde edilen verilere
dayanarak hesaplanabilir veya segilen end(istriler icin emek girdi katsayilari (istihdam faktorleri) gibi ekonomik veriler kullanilarak hesaplanabilir.

> Dolayli istihdam, yenilenebilir enerji dagitiminin temel faaliyetlerini tedarik eden ve destekleyen yukari akis endtistrilerindeki istihdami icerir. Bu
pozisyonlardaki ¢alisanlar celik, plastik veya diger malzemelerin lretiminde yer alabilir veya finansal ve diger hizmetleri saglayabilirler. Bu
endlistriler dogrudan yenilenebilir enerji faaliyetlerine dahil degildir ancak her yenilenebilir enerji teknolojisinin deger zinciri boyunca ara girdiler
dretir. Bir literatiir taramasi, dolayli isleri dahil etmenin genellikle genel is sayilarini %50 ila %100 arasinda artirdigini gdstermektedir.

¢ Tetiklenen istihdam, yenilenebilir enerji endistrisi ve onun yukari akis enddstrilerinin étesindeki isleri icerir; 6rnedin, tiketim mallarr enddistrisindeki
isleri icerir. Dogrudan veya dolayli olarak istihdam edilen kisiler gelirlerini daha genis ekonomideki ¢cesitli kalemlere (6rnegin yiyecek, giyim, ulasim ve
eglence) harcadiklarinda, bu harcama tetiklenen istihdam etkileri yaratir.
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Sekil 6'da goruldagu gibi, isgucl deger zinciri boyunca esit olmayan bir sekilde dagilmistir; EPC (%46) ve
O&M (%42) sektorlerinde ve daha az 6l¢tide temel bilesenlerin Uretiminde (%9) 6nemli kimelenmeler
gOrulebilir.

Sekil6 M On saatlik TES kapasiteli 100 MW'lik bir CSP santralinin gelistirilmesi icin deder zinciri
boyunca isgucinin dagilimi

3uEdo © 0,4

Devre digi birakma Proje planlama

TOPLAM

1,16 milyon

kisi-gun
424 8]
isletme ve bakim
£d 464

9 &
0, %‘é";
/0 Muhendislik tedarik

Uretme ve ingaat

Notlar: Gtines enerjisi santrallerinin operasyonel verimliligi ilk iki veya (g yilda 6nemli éictide iyilesirken, sonraki yillarda ihmal edilebilir ek kazanimlar
kaydedilir. Bu nedenle, 25 yil boyunca kiimdilatif gereksinimler icin ortalama tiretkenlik iyilestirmelerinin yilda %0,5 oldugu tahmin edilmektedir. CSP =
Yyogunlastirilmis gtines enerjisi; EPC = mihendislik, tedarik ve insaat; MW = megawatt; O&M = isletme ve bakim;,

TES = termal enerji depolamasi.

Yerli ekipman imalatindan yoksun tlkeler, 6zellikle EPC ve O&M sektérlerinde olmak tzere diger deger zinciri
segmentlerinde istihdam yaratabilirler. Gerekli isglicinin énemli bir kismi (%79), genellikle herhangi bir ulusal isglcu
havuzunda erisilebilir olan veya sertifika programlari veya mesleki egitim merkezleri araciligiyla gelistirilebilen distk
ila orta dlizey teknik beceriler gerektirir (Sekil 7). Bu beceri setlerinin cogu, fosil yakitli enerji santralleri sektoriinde
zaten iyi bir sekilde yerlegsmistir. Bu nedenle, enerji endustrisi yenilenebilir teknolojilere dogru kayarken isgtict gegisi
icin degerli bir firsat vardir. Bu gecis yalnizca mevcut uzmanhgi giclendirmekle kalmaz, ayni zamanda c¢alisanlarin CSP
sektériunun degisen taleplerini karsilamak icin yeniden beceri edinmelerini ve becerilerini gelistirmelerini kolaylastirir.

Asagidaki tartisma, kicuk hidro uygulama deger zincirinin farkl segmentleri icin isguict ve ekipman
gereksinimlerini, proje fizibilite calismalarindan faydal 6murlerinin sonuna ulasan projelerin devre disi
birakilmasina kadar vurgulamaktadir.




YENILENEBILIR ENERJININ FAYDALARI

Sekil 7 M On saatlik TES kapasiteli 100 MW'lik bir CSP santrali gelistirmek icin gereken becerilerin
dagihmi
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Notlar: CSP = yogunlastirilmis giines enerjisi; MW = megawatt; STEM = bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik; TES = termal enerji depolama.

Bolum 3, proje fizibilite calismalarindan operasyonel sonlarina ulasmis tesislerin devre disi birakilmasina kadar
CSP deger zinciri igin isglicu ve ekipman gereksinimlerini ayrintili olarak agiklamaktadir. Olusturulan is turlerini
ve bireysel deger zinciri segmentleri genelinde deger yaratma olasiliklarini incelemektedir. Bélim, politika
yapicilara CSP tesislerinin insasi, isletilmesi ve nihai devre disi birakilmasi i¢in gereken isglcu ve beceriler
hakkinda icgéruler saglamaktadir.

© Guscoan/Shutterstock.com
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CSP tesislerinin dagitimindan elde edilen yerel avantajlarin optimize edilmesi, endUstrinin deger zinciri boyunca is
dagilimini dikkate alan politika cergevelerini gerektirir. Bu boltim, CSP sektériindeki is yogunlugunu ve sektdrin enerji
gecisinden etkilenen calisanlari entegre etme kapasitesini inceler. is yaratmanin étesinde, ekonomik deger, malzeme
tedariki, ekipman kurulumu ve devam eden O&M dahil olmak tzere sektérel faaliyetlerden kaynaklanir.

Sonraki alt béliimler, deger zincirindeki her adimin hedeflerini aciklar. iliskili birincil faaliyetleri, is yaratma
potansiyelini ve malzeme gereksinimlerini ayrintili olarak aciklarlar.

Deger zincirinin ilk asamasi bir dizi kritik faaliyeti kapsar: saha secimi, teknik ve finansal fizibilite
calismalari, tasarim muhendisligi ve proje gelistirme.

Bir CSP tesisi icin en uygun yer, bir yerin potansiyelinin degerlendirilmesi ve olasi cevresel ve sosyal
sonuclarin incelenmesine dayanarak secilir. Bu degerlendirmeyi, yatirimin karliligini belirlemek i¢in
ekonomik bir fizibilite ¢calismasiyla tamamlanan kapsamli bir teknik fizibilite analizi takip eder. Bunu, glines
santralinin elektrik ve mekanik sistemlerini ve insaat isleri planlamasini, altyapi kurulumunu ve bunun icin
olasi O&M'yi ele alan tasarim muhendisligi takip eder. Proje gelistirme asamasi, izin ve lisanslarin alinmasi,
finansman ve sézlesmelerin mizakere edilmesi, arazi temini veya kiralama ve dizenleyici ve tedarik
sureglerinin yonetilmesi gibi idari gérevlere ayrilmistir.

Bu asamada bir yerin uzun vadeli iklim kosullarinin degerlendirilmesi zorunludur, ¢iinkii mevcut gines
kaynaginin ve niteliklerinin tahminini bilgilendirir ve teknik ve ekonomik analizlerin temelini olusturur. Bu
iklim degerlendirmesi ayrica tesisin isleyisini ve guines kollektorleri gibi kritik bilesenlerin batinluguna
etkileyebilecek meteorolojik olaylarin taninmasina yardimci olur. Yapilarin ve temellerin kurulumunu
etkileyebilecek toprak 6zellikleri de dikkate alinmahdir.

Bu planlama asamasi, gines DNI'si, riizgar yonu ve hizi, ortam sicakhgi ve bagil nem dahil olmak Gzere ilgili
meteorolojik degiskenleri 6lcmek icin 6nerilen tesis alanina aletlerin yerlestirilmesini gerektirir. Sahada toplanan
veriler, potansiyel mikro iklimsel endiseleri belirlemek ve DNI'nin ayrintili karakterizasyonuna yardimci olmak igin
bdlgesel meteoroloji istasyonlarindan veya uydu 6lgimlerinden alinan verilerle yan yana getirilmelidir. Hesaplamal
programlar araciligiyla yapilan simulasyonlar, bir saha icin giines kaynagi degerlendirmesine dayali teknik ve finansal
analizler yurutmek icin ¢cok 6nemlidir.

Bu asamada, tasarimcilar hangi bilesenlerin ithal edilecegini ve hangilerinin yerel olarak mevcut oldugunu belirler. Bu
karar, teknoloji maliyeti, ithalat vergileri, yerel Griin stibvansiyonlari, ulagim giderleri, yerel tedarik zorunluluklari ve
diger hususlar gibi faktorlere dayanir.

On saatlik TES ile 100 MW CSP santrali planlamak tahmini 4 195 adam-gun iscilik gerektirir. Tablo 2'de

ayrintili olarak agiklandigi gibi, proje planlamasi icin iscilik dagihmi su sekildedir: proje gelistirme (%47,
1961 adam-guin), muhendislik tasarimi (%23, 977 adam-gun), fizibilite analizi (%18, 741 adam-gun) ve

saha se¢imi (%12, 516 adam-gun).




YENILENEBILIR ENERJININ FAYDALARI

Tablo2 M On saatlik TES kapasiteli 100 MW'lik bir CSP tesisinin planlanmasi igin gereken
isglcl (adam-gun) ve faaliyete gore dagilimi

Isgiicd tard iz et gel|i,§ri(r)rj1e (asigtih)
fe”;r’ji”;';'jr;z‘,‘;g‘ir'e” 234 469 703 - 1476
Finansal analistler - 54 - 630 684
Lojistik uzmanlari - - - 450 450
idari personel 20 26 26 233 305
Cevre uzmanlari 72 86 - - 158
Saglik ve giivenlik uzmanlari - - 75 - 75
Yonetmek 12 23 35 - 70
Jeoteknik uzmanlari 49 - - - 49
TOPLAM 516 741 977 1961 4195
(gibi %) %12 %18 %23 %47

Notlar: CSP = yogunlastirilmis gines enerjisi; MW = megawatt; TES = termal enerji depolama.

En ok talep goren beceriler arasinda STEM (bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik) alanlarindaki beceriler,
drnegdin enerji duzenlemesi, mihendislik ve cevre saghgi ve guvenligi ile jeoteknik uzmanlik yer alir. Hukuk, emlak,
vergi, finansal analiz ve lojistik uzmanlari gibi STEM disi meslekler de 6nemlidir. Miihendisler en ¢cok arananlardir ve
toplam isgucliniin %34'Gnu (1 406 kisi-gin) olustururlar, ardindan %24'lik (996 kisi-gun) bir paya sahip hukuk, enerji
dizenlemesi, emlak ve vergi uzmanlari gelir. Bu pozisyonlar genellikle hem yabanci hem de yerel uzmanlar tarafindan
doldurulabilir. Sekil 8, on saatlik TES kapasiteli 100 MW'lik bir CSP santrali igin bir proje planlamak icin gereken
isglcinun mesleklerini ve beceri setlerini ayrintili olarak agiklamaktadir.
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Sekil 8 M Meslege ve beceri setine gére, on saatlik TES kapasiteli 100 MW'lik bir CSP santralinin planlanmasi icin

gereken isgucunun dagilimi

Ao, 2%

Cevre uzmanlari Saglik ve glvenlik uzmanlari

7% 2%

idari
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T
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1 6% teknik personel
Finansal 24,%
analistler
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Notlar: Admin. = idari; CSP = yogunlastiriimis gines enerjisi; MW = megawatt; STEM = bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik; TES = termal enerji

depolama.

Asagidaki alt bélimlerde ana proje planlama faaliyetlerinin her biri daha ayrintil olarak agiklanmaktadir.

Bir CSP tesisi i¢in uygun bir sahanin se¢imi kamu sektérinin veya proje gelistiricisinin yetki alanina
girebilir. Secilen saha asagidaki kriterlere gore titizlikle degerlendirilmelidir:

* Uzun vadeli glines kaynagi.Bu, bir yerin aldigi dogrudan glines radyasyonunun miktari, giines
radyasyonunun zamansal dagilimi ve yerinde yapilan élcimler ve/veya uydu verileri araciligiyla

belirlenen meteorolojik kosullarin etkisi anlamina gelir.

* Mevcut arazi alani ve topografya.Kamusal lcekteki CSP kurulumlari genellikle genis, engelsiz bir

arazi gerektirir.

* Yerel su kaynaklari.CSP tesisleri, kaynak bolsa, buhar tirbini kondansatoéri i¢in sogutma ortami
olarak su kullanabilir. Buhar tirbininde ¢alisma sivisi olarak ve glines yogunlastiricilarinin

aynalarini temizlemek igin su kullanirlar.

* Sebeke baglantilari. Bir CSP tesisi tarafindan Uretilen elektrigin tiketicilere etkili bir sekilde iletilmesi kritik 5Sneme sahiptir.

Yiksek gerilim hatlarina erisim bir zorunluluktur.

* Ulastirma ve haberlesme altyapisi.Personel, malzeme ve ekipmanin sahaya tasinmasi icin yeterli
yollarin bulunmasi ve havaalanlarina ve diger tesislere yakinlik sarttir.

* Cevresel ve ekolojik etki.CSP kurulumunun potansiyel cevresel ve ekolojik etkileri kapsamli bir sekilde

degerlendirilmelidir. Buna yerel yaban hayati, bitki 6rtisu ve ekosistemler tzerindeki etkilerin degerlendirilmesi de

dahildir. Kapsamli risk azaltma stratejileri gelistirilmeli ve niceliksel olarak belirlenmelidir.




CSP'yi diger yenilenebilir enerji teknolojileriyle hibritlestirme egiliminin artmasi, yalnizca bir yerin CSP i¢in degil ayni zamanda
PV ve ruzgar enerjisi icin de uygunlugunu degerlendirmenin 6nemini vurgulamaktadir. Bu kapsamli degerlendirme, bu
teknolojileri potansiyel CSP tesis yerlerine yakin bir yere yerlestirmek icin mevcut ve gelecekteki planlari dikkate almahdir.
Hibrit enerji ¢6zUmleri daha yaygin hale geldikce, birden fazla yenilenebilir enerji kaynagini kapsayan saha segimi kriterlerini

entegre etmek, projelerin verimliligini ve ekonomik uygulanabilirligini en tst dizeye ¢ikarmak igin kritik neme sahiptir.

Saha secimi i¢in hayati 6nem tasiyan isgucu, yerel hava durumu veri analistlerini; arazi 6zelliklerini
degerlendirmek icin jeoteknik uzmanlari; etkileri, riskleri ve olasi catismalari degerlendirmek icin cevre
uzmanlarini; enerji politikasi, arazi kullanimi ve sebeke erisimi gibi dizenleyici konularda yol géstermek igin
hukuk ve emlak profesyonellerini igerir. Gereken cabanin kapsami, enerji sektéruindeki gecerli yasal ve
dizenleyici cergevelere, konum 6zelliklerine, erisilebilirlige, sebeke baglanti gereksinimlerine ve bir projenin
buyukligune baglidir (Tablo 2'ye bakin). Bu etkinlik, erisilebilir oldugunda yerel uzmanlktan yararlanabilir.

Saha secimi icin gereken temel ekipman, bir sahanin giines kaynaginin degerlendirilmesiyle ilgilidir. Bir CSP
santrali icin ekonomik fizibilite analizi yapmak icin bir sahadaki DNI hakkinda derinlemesine bilgi sahibi
olmak zorunludur, ¢iinkdl DNI bir santralin enerji ¢iktisinin kritik bir belirleyicisidir. Bir CSP santrali icin
fizibilite analizi, genellikle DNI'nin ve diger meteorolojik parametrelerin saatlik degerlerini iceren Tipik
Meteorolojik Yil veri kimesi kullanilarak santralin performansinin simule edilmesiyle gerceklestirilir.

Bu faaliyetlerin gergeklestirilebilmesi icin ihtiya¢ duyulan bilgiler arasinda, arazi kullanimina iligkin politika ve diizenlemelerin
hdkamleri ve CSP projelerinin gelistiriimesine iliskin kisitlamalarin yani sira kaynak mevcudiyetine iliskin veriler de yer

almaktadir.

Site secimi tamamlandiktan sonra, secilen lokasyonda bir CSP projesinin uygulanabilirligini belirlemek icin
kapsamli bir analiz yapilir. Bu analiz, teknik performansi, finansal uygulanabilirligi ve gerekli finansmani gtivence
altina alma potansiyelini titizlikle inceler - buna siklikla 'bankacilik’ denir. Bu faaliyetin kritik bir bileseni DNI
degerlendirmesidir. Degerlendirme, 12-24 ay boyunca sahada gegici bir meteoroloji istasyonunun kurulmasini
ve isletilmesini gerektirir.

Ayrica, gliines enerjisine yonelik uzun vadeli talebi g6z éntiinde bulundurarak yatirimin ayrintil bir
degerlendirmesi gereklidir. Bu dederlendirme, siyasi istikrar, dizenleyici cerceveler ve yasal kesinlikler dahil
olmak Uzere belirli tlkenin kosullarini dikkate almaldir. Ek hususlar arasinda sebekeye erisim kolayhgi, ekipman
tedarikgilerine yakinlik ve siteye erisim icin gerekli altyapinin durumu veya gelisimi yer alir. Ana bilesenlerin ve
alt sistemlerin yetenekleri ve performansi, tedarikgilerin tekliflerinden ve kavramsal tasarimdan turetilir. GUnes
santralinin yapilandirmasini ekonomik olarak optimize etmek icin birden fazla yapilandirma analiz edilir.

Ayni tesis icin farkli isletme stratejilerinin paralel analizleri de énemlidir. Bu analizler, depolama kapasitesi,
yedek ve sogutma teknolojisi olarak fosil yakitlarin kullanimui ile ilgili kararlari etkileyebilecek farkli elektrik
s6zlesmelerinin avantajlarini degerlendirir.

Tipik olarak, proje gelistiricisi calismayi yaritmekten sorumludur. Bu asama icin gerekli isglicu gevre
uzmanlarini; glines enerjisi teknolojisinde uzman enerji muhendislerini; elektrik ve makine
muhendislerini; finans analistlerini; ve enerji duzenlemesi, yasal konular ve vergilendirme konusunda
bilgili profesyonelleri icerir. Bu gorev, hem yerel hem de uluslararasi olarak kaynaklanabilen
uzmanliktan yararlanir.
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Muahendislik tasarim sureci, yatirim kararindan sonra ve proje gelistirmenin idari gérevleri boyunca
baslatilir. Bu kritik asamada, bir tesisin yapilandirmasi olusturulur. Tedarikgilerin teklifleri birincil
bilesenlerin muhendisligi icin kullanilirken, yardimci bilesenler yerlesik mihendislik uygulamalarina uygun
olarak tasarlanir.

Proje gelistiricileri, gerekli uzmanliga ve yeteneklere sahip olmalari kosuluyla mihendislik
tasarimini Ustlenebilirler. Alternatif olarak, bu gérevler harici uzmanlara ve kuruluslara
devredilebilir. Gereken uzmanlik birden fazla disiplini kapsar. Gerekli isglcu, dizenleyici
konularda uzman hukukgulari; 6zellikle enstrimantasyon ve kontrol i¢in proses, mekanik,
elektrik ve insaat muhendislerini; ayrica bir projenin ¢ok yonlu ihtiyaglarini karsilamak icin saghk
ve guvenlik uzmanlarini igerir.

Bu asama, izin ve finansman elde etmek icin gerekli tim yasal ve idari islemlerin yurutilmesini icerir. Kritik
gorevler arasinda guines kaynaginin ve enerji veriminin degerlendirilmesi; ¢evresel ve ekolojik etki calismalarinin
yurutulmesi; jeoteknik ve topografik arastirmalarin yaratulmesi; izin ve yetkilerin alinmasi; sézlesme
muzakerelerine girilmesi; ekipman fiyat tekliflerinin alinmasi; ve insaat, sermaye ve borg¢ icin anlasmalarin
olusturulmasi yer alir. Tablo 2'de ayrintili olarak aciklandigi gibi, bu kapsamli stire¢ hukuk uzmanlari, enerji
dizenleme yetkilileri, gayrimenkul ve vergi uzmanlari, finans analistleri ve lojistik uzmanlari dahil olmak tzere
bir profesyonel ekibinin isbirligini gerektirir.

Muhendislik, tedarik ve insaat (EPC) asamasi, bir CSP projesinin deger zincirinde kritik bir bilesendir.
Genellikle 24 aylik bir streye yayilir ve 6nemli miktarda kaynagi harekete gecirir. Yansitici ayna dizileri ve
termal alicilar dahil olmak tzere gtineg termal toplama sistemini gelistirmek ve birlestirmek ve bunu
termodinamik donguye entegre etmek icin 6zel uzmanlik gerekir. Su anda, kiresel olarak sinirl sayida
sirket, bu karmasik projeler i¢cin ana yuUklenici olarak islev gérmek icin gereken niteliklere sahiptir.

EPC yiiklenicileri, 6zel ekipman ve malzemelerin teslimati icin karmasik lojistigi diizenlemede ustadir. Ozel
ekipman ve malzemelerin zamaninda varmasini ve genel CSP sistemine entegre edilmesini saglarlar. EkKipman
ve sistem maliyetlerini kontrol etme gerekliligi g6z dntine alindiginda, EPC yuklenicileri gelismis sistem tasarim
yeteneklerine ve ilgili ulusal tasarim yeterliliklerine sahip olmalidir. Bu, tasarim ve uygulamanin yalnizca verimli
olmasini degil, ayni zamanda belirli diizenleyici standartlara uymasini da saglar ve bu da riskleri ve maliyet
asimlarini en aza indirir.

Ayrica, EPC yuklenicileri kritik proje bilesenlerine uzmanlasmis uzmanlk getirir. Alt sistemlerin, hassas
makinelerin, yiksek performansh bilesenlerin, ara baglantilarin ve iletken elemanlarin ve akigkan tasima
altyapisinin tasarimini ve uygulamasini denetlerler. Ayrica, bir giines alaninin optik elemanlarinin kalitesi,
drnegin heliostatlar veya parabolik oluklar (PT'ler), dogrudan tesisin elektrik ciktisi ve ekonomik basarisiyla
baglantiidir. En yiksek standartlari saglamak icin, uzman firmalar insaat sirasinda titiz kalite glivencesi ve
gOzetim icin son teknoloji metroloji teknolojileri kullanir.




YENILENEBILIR ENERJININ FAYDALARI

EPC asamasi icin gereken girdilerin dnemli bir kismi yerel olarak saglanabilir ve yerel otomotiv Uretim
sektoru gibi endustrilerle sinerji yaratilabilir. Bu sektdrler CSP Uretimini desteklemek icin adapte olursa,
Ozellikle yerel Ureticiler buyuk 6lcekli enerji santrallerinin tasarimi ve insasinda uzmanhga sahipse, yerel
istihdam potansiyeli artirilabilir.

Tablo 3, on saatlik TES kapasiteli 100 MW'lik bir CSP tesisinin EPC'si i¢in insan kaynagi tahsisini faaliyete gore ayrilmis sekilde
ayrintil olarak gostermektedir. Ek olarak, Sekil 9, meslege ve uzmanliga gore bélimlere ayrilmis gerekli isgtctnin kapsamli

bir dagilimini géstermektedir.

Tablo3 M On saatlik TES kapasiteli 100 MW'lik bir CSP tesisinin EPC'si icin gereken isglicl (adam-gun) ve
faaliyete gore dagihm

Kurulumu Kurulum Enstriman-

isgiici tiiri ““e"\'l“l";‘:;'é“"' M“he_."‘,’_i:"k' ?I‘:"ulr mekanik Elektriksel ve K‘,’milsym' Toplam
e salty techizat techizat kontrol AL

Yapl

isciler 17 275 2249 191 651 149 798 26 437 5131 6311 398 852

Mduhendisler ve

diger teknik 16 764 2184 - 18 891 4 667 1466 838 44 810

personel

Yap! 900 588

Anderler 6911 11070 12231 3047 1246 35993

Idari 2% 3 0

personel 1919 7 22 690 15 - 75 1585 27 364

juavfr']'“'i e | s 668 | 6084 4146 734 289 147 | 17187

Kalite kontrol | 5o 317 | 33135 2898 - 319 140 | 9368

uzmanlar

Enstrimantasyon

ve kontrol 5119 667 - - - 426 148 6 360

uzmanlar

Yénetmek 640 83 157 119 91 16 44 1149
ToPLAM | 56 306 7 335 234787 188 235 34 976 9643 9 800 541 082
(gibi%) | %10,4 %1,4 43.4% 34.8% %6,5 %1,8 %1,8

Notlar: CSP = yogunlastirilmis giines enerjisi; EPC = miihendislik, tedarik ve insaat; MW = megawatt; TES = termal enerji depolama.

27



Sekil9 M On saatlik TES kapasiteli 100 MW'lik bir CSP santralinin EPC'si icin gereken isgucinin
meslek ve beceri setine gore dagilhmi

8% 7« 5% 12

Muhendisler ve teknik Yapl Yénetici. KOK
personel Onderler

e

5% STEM disi

idari
personel

3

Saghk ve

guvenlik uzmanlari

~ 2

Kalite kontrol uzmanlari

isciler
e 82

0,2
! Kontrol ve Orta/dusik

Yonetmek enstriimantasyon uzmanlari

74%

Yapi

Notlar: Admin. = idari; CSP = yogunlastirilmis giines enerjisi; EPC = miihendislik, tedarik ve insaat: MW = megawatt; STEM = bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik; TES = termal enerji depolama.

Asagidaki alt bolumler mihendislik ve insaat, tedarik ve Uretimle ilgili ayrintili bulgular sunmaktadir.

Muhendislik ve ingsaat asamasinda, insaat isciligi is gliciintn buytk kismini temsil eder ve toplam ¢abanin
%74'UnU veya 398.852 kisi-gununu olusturur. Mihendisler ve diger ytiksek becerili teknik personel, toplam
cabanin %8'ini takip eder ve 44.810 kisi-giiniine ulasir. Ozellikle insaat asamasinda, orta ve dusiik seviyeli
STEM ile ilgili becerilere talep vardir ve toplam isin %82'sini veya 444.295 kisi-ginunu olusturur. Bunun
baslica nedeni, ingaat faaliyetlerinin emek yogun dogasi ve insaat ustalarinin liderlik roladur.

Insaat muhendisligi isleri ve mekanik ekipmanlarin montaji, toplam insan kaynagi ihtiyacinin sirasiyla %43
ve %35'ini olusturan en fazla emek gerektiren faaliyetlerdir.

Insaat asamasinda yerel katilim vurgulanir. Cok sayida EPC sirketinin kuruldugu Ispanya gibi bélgelerde, is giici
cogunlukla %90'dan fazlasini olusturan vatandaslardan olusur. Is glictiniin nemli bir kismi, érnegin, tesislere
100 kilometre mesafede ikamet eden personeldir ve bu nedenle yerel icerige katkida bulunur. Daha az
uzmanlasmis personele ve marjinal topluluklara sahip tlkeler icin, vatandaslarin dahil edilmesi 6nemli olmaya
devam etmektedir. Ornegin, Giiney Afrika'da, is gliciiniin %70'inden fazlasi vatandastir ve %36'si Giiney Afrika
vaka ¢alismasinda ayrintili olarak agiklandigi gibi yerel topluluklara aittir (bkz. bélim 4).




YENILENEBILIR ENERJININ FAYDALARI

Hammadde ve imal edilmis Urunlerin tedarik edilmesi, CSP tesisinin insasi icin olmazsa olmazdir. Bu malzemelerin
yerel olarak temin edilmesi, bdlgesel endustrilere deger katar. Belirli bilesenlerin standardizasyonu, yapisal elemanlar,
aynalar, izleyiciler ve borular dahil olmak Uzere yerel endustrilerin CSP bilesenlerinin tGretiminde yer alma kapsamini
genisletmistir. Parabolik oluk (PT) ve glines kulesi (ST) teknolojileri icin malzeme gereksinimlerini ana hatlariyla
belirtmek igin, iki ayri tablo, tesis alt sistemlerinin imalati ve insasi icin gereken miktarlari (ton olarak ifade edilir)
ayrintili olarak agiklamaktadir.

Tablo 4, ST teknolojisini kullanan on saatlik TES'li 100 MW'lik bir enerji santralinin insasi i¢cin malzeme
gereksinimlerini ayrintili olarak agiklamaktadir. Malzemelerin orantili kullanimi Sekil 10'da gosterilmistir.
Beton baskin malzemedir; 6zellikle gtineg sahasi ve ST'nin insasinda kullanilir. Toplam beton gereksinimi
255 836 tondur (tesisin insasi icin genel malzeme gereksiniminin %77'si). Betonu, gereksinimi 41 570 ton
(%13) olan ¢elik ve demir takip eder; bunlar esas olarak giines sahasi icin kullanilir. Sirada erimis tuzlar
vardir. Bunlar, termal depolama ve isi transfer sivisi (HTF) olarak ikili islev gorir ve toplam malzeme
gereksinimi 20 991 tondur (%6).

Tablo 4 M On saatlik TES kapasiteli 100 MW ST santrali icin gerekli malzemeler (ton)

o o Temel Kablolama

Malzeme Gaul':; Asli':t'em Ku 'e:le‘:::isr L v eTIE'?F veyardimc Ve Toplam
J SRASISES binalar borulama

Beton 193 699 - 38165 - - 17133 19 272 - 251136
Celik ve demir 33218 2047 3013 440 1019 972 662 199 41570
Nitrat tuzlari - - - - - 20991 - - 20991
Kaplamali diiz 9345 _ _ _ _ _ _ . 9345
bardak
ginko kaplama, 1638 - - - 35 - - - 1673
parcalar
Yaglayici yag 484 - - - - - - - 484
Kopuk cam - - - - - 303 - - 303
Atese dayanikli, _ 273 _ _ _ _ _ _ 273
temel
Tas yunu - 26 - 0,07 1.6 217 - - 245
EIektrF')r?ik i;in 127 ) ) ) ) ) ) 127
kontrol Uniteleri
Silikon 93 0,73 - - - - - - 94
Aliminyum - - - - 50 - - - 50
Bakir - - - - 14 - - 35 49
Cam elyafi - - - 1.9 - - - - 1.9

Notlar: HTF = is1 transfer akiskani, MW = megawatt; ST = glines kulesi; TES = termal enerji depolama.

29



Sekil 10 M On saatlik TES kapasiteli 100 MW ST santralinin insasi i¢in gerekli malzemelerin dagitimi

12% 6% e
0,01%

Nitrat tuzlari

Celik ve demir

3 Bakir

% 0,01%

Diiz cam 0’07% Aliminyum
kaplanmis Atese dayanikl 0’03%

Silikon
0,04%

Elektronik
devreler
malzemeler

0,08%

Atese dayanikli

0,09%

Kopulk cam

1% Diger

0,14%
Yaglayici yag

0,49%

78%

Beton

Temel olarak: (Gamarra ve digerleri, 2023; Kis ve digerleri, 2018; Pihl ve digerleri, 2012 ve Gereffi ve Dubay, 2008).
Notlar: MW = megawatt; ST = glines kulesi; TES = termal enerji depolama.

Esdeg@er kapasiteli bir PT tesisinin malzeme dagilimi Tablo 5'te ana hatlariyla belirtilmistir. Beton, 185.784 tonluk
(toplam malzeme gereksiniminin %48'i) bir gereksinimle birincil insaat malzemesi olmaya devam etse de,
gereken hacim ST projelerine gére daha azdir, ¢ciinkd gliines alani icin malzeme gereksinimleri daha dusuktir ve
kule yapisi yoktur. Celik ve demir tiketimi, ST projelerine gore yaklasik iki katidir, 98.700 tondur (%26), ciinki PT
teknolojisi daha dusuk sicakliklarda calisir ve alicilarda, kollektérlerde ve boru sistemlerinde 6nemli metal igerigi
olan kapsamli bir giines alani gerektirir. PT teknolojisi, ST teknolojisine gére yaklasik dort kat daha fazla erimis
tuz hacmi gerektirir, 76.516 tondur (%20), ciinki PT teknolojisindeki depolama sicakligi daha dusuktur (ST
teknolojisindeki 565°C ile karsilastirildiginda 391°C) ve esdeger enerji seviyelerini depolamak i¢in daha buyuk bir
tuz kiitlesi gerekir. Ozellikle, PT teknolojisi giines alaninda HTF olarak termal yagi kullanir; Malzeme ihtiyaci 7
328 ton (%2)'dur.
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YENILENEBILIR ENERJININ FAYDALARI

Tablo5 M On saatlik TES kapasiteli 100 MW PT tesisi icin gerekli malzemeler (ton)

Malzeme Giines alani jeﬁ:r::iir Gl¢ blogu VeTI-EgF V.I;Ee;;lerlilmﬂ Ka:::::'ave

binalar
Beton 149 231 - - 17133 19420 - 185784
Celik ve demir 24 245 900 1026 6773 662 65 093 98 699
Nitrat tuzlari - - - 76516 - - 76 516
Bardak 13905 - - - - - 13 905
HTF yagi - - - 7 328 - - 7 328
S;‘rk;kl:':'a"‘a' 1492 - 35 - - - 1527
Tas yunu - 0,07 1.6 943 - - 945
Kopuk cam - - - 303 - - 303
oo | 116 - - : : : 116
Silikon 85 - - - - - 85
Yaglayici yag 80 - - - - - 80
Aliiminyum - - 50 - - - 50
Bakir - - 14 - - 35 49
Cam elyafi - 3 - - - - 3

Notlar: HTF = is1 transfer akiskan;, MW = megawatt; PT = parabolik oluk; TES = termal enerji depolama.

Sekil 11, bir PT tesisinin insasi ve ilk isletimi icin gereken ana malzemelerin yiizdelerini géstermektedir. Bu
malzemelerin bir kismi, ekipmanin ézelliklerine gére secilmesi gereken ara trinlerden elde edilir. Uriinler
satin alinmadan dnce, yerel bulunabilirlikleri degerlendirilir. Ek olarak, strdurulebilirlik ve adil bir enerji

gecisi hususlari, malzemenin cografi kaynaginin secimine rehberlik etmek icin dikkate alinabilir (bkz. Kutu

3).
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Sekil 11 M On saatlik TES kapasiteli 100 MW PT santralinin insasi icin gerekli malzemelerin dagitimi

2 6% 2 O% 4 % 0,008%
Bardak Cam elyafi
2% / 0,01%

Aldminyum

Celik ve demir Nitrat tuzlari

HTF yagi 0,01%
0’02% Bakir
Silikon 02
0
003% f" %
Atese dayanikli aglayiciyag
']D y 0,08%
% Diger Elektronik

devre malzemeleri

0,25%
Tas ylni

0,40%

Beton

Temel olarak: (Gamarra ve digerleri, 2023; Kis ve digerleri, 2018, Pihl ve digerleri, 2012 ve Gereffi ve Dubay, 2008).
Notlar: MW = megawatt; ST = glines kulesi; TES = termal enerji depolama.

Kutu3 M Adil bir gecis icin malzemeler

Enerji gegis teknolojileri icin kritik 5Sneme sahip minerallerin ve metallerin ¢ikariimasi ve rafine edilmesi, kuresel
ekonomik diizen igindeki koklu tarihi bagimhliklarin Gstesinden gelme zorlugu da dahil olmak tzere cesitli
endiseleri giindeme getirmistir. Ozellikle, baz tilkeler bu malzemelerin yogun kaynaklarina sahiptir. Artan talep
potansiyel olarak geliri ve istihdami artirabilirken, faydalarin tiim yelpazesini gerceklestirmek, bu tlkelerin
malzeme isleme kapasitelerini gelistirmelerini gerektirir. Bu, yalnizca emtia Ureticileri roliiniin 6tesine gegmeyi ve
gelismis katma degerli Gretim icin cabalamayi icerir.

Cevre ve calisma standartlari ile madencilik ve rafinerinin yerel topluluklar i¢in sonuglari konusunda da énemli
sorunlar bulunmaktadir. Endustri uygulamalari uzun zamandir is kalitesi, is saghdi ve guivenligi standartlari ve
isci haklarindaki eksiklikler acisindan incelenmektedir. Sektérin ulusal yasalara ve dizenlemelere uymayabilecek
gayri resmi calisma dizenlemelerinin yayginligi. Kobalt madenciliginde ¢ocuk isciligi gibi sémuirtict kosullara
iliskin artan farkindalik, bir degisiklik talebini tesvik etmektedir. Uygulanabilir calisma standartlarinin
uygulanmasi, tedarik zinciri yatirrmlarinin nerede yapildigini etkileyebilir ve sonuc olarak is yaratmanin cografi
dagiimini etkileyebilir. Ozellikle, bu artan endiseler tedarik zincirlerinde daha fazla seffaflik icin bir baskiy
tetiklemistir; bu, bazi sirketleri bu kritik malzeme icin kaynak stratejilerini yeniden degerlendirmeye yoneltmistir.

Ayrica, ham madde madenciligi ve islemenin 6nemli cevresel maliyetler gerektirdigini kabul etmek dnemlidir. Bu
faaliyetler hava ve su icin riskler olusturur, kirlilige neden olur ve sorumlu bir sekilde yurutilmezse biyolojik
cesitliligi tehlikeye atarak ormansizlasmaya ve su baskinlarina yol agabilir. Daha strdurulebilir bir gelecek eneriji
sistemi yaratmak, bu cevresel etkilerin azaltiimasini gerektirir. Vurgu, ikincil ve geri dénusturalmis malzemelerin
kullanimi ve birincil Gretim surecleriyle iliskili enerji ve emisyon yogunlugunun en aza indirilmesi Gzerinde
olmalidir. Yenilenebilir enerji tedarik zincirinin ekolojik ayak izini azaltmak icin daha stirdrilebilir bir yaklasima
gecis cok onemlidir.




Proje planlama asamasinda, yerel olarak temin edilebilen veya uluslararasi tedarikcilerden ithal edilebilen bilesenlerin
tedariki konusunda kritik kararlar alinir (bkz. Kutu 3). Avrupa, alicilarin dnde gelen Ureticilerine ev sahipligi yaparken,
erimis tuzlarin énde gelen tedarikgisi Sili'de faaliyet gostermektedir (Kutu 4'te ayrintili olarak agiklandigi gibi). CSP icin
yerel Uretim kapasitelerini giclendirmek amaciyla, kilit bilesen tedarikgileri yerel isletmelerle ortaklik kurmaya tesvik
edilebilir.

kutu4 M [lgili tedarikgilerin dagitimi

Yogunlastiriimis glines enerjisi (CSP) teknolojileri alaninda, alicilar igin tedarik zinciri seckin bir grup sirket tarafindan
domine edilmektedir. Merkezi alicilar igin, dikkate deger mihendislik firmalari ve Ureticiler arasinda Cockerill
Maintenance & Ingénierie (Belgika), Brightsource (Israil), Sener (ispanya) ve Aalborg CSP (Danimarka) yer almaktadir.
Alici tiipleri igin, Rioglass (Ispanya), Royaltech, Lanzhou Dacheng Technology Co., Ltd ve TRX Solar Technology (Gin) ile
birlikte 6nde gelen tedarikgilerdir.

Erimis tuz bazli termal enerji depolama pazari cografi olarak cesitlidir. Bu segmentteki 6nde gelen
tedarikciler SQM (Sili), BASF (Almanya), Yara International ASA (Norvec) ve Cin'in Enesoon'udur. CSP
operasyonlarinda énemli bir akiskan olan termal yaga gelince, ABD Dow Chemical, Eastman Chemical,
Radco Industries ve Paratherm gibi Ureticilerle basi cekiyor. Bu kategorideki diger nemli tedarikgiler
Thermax (Hindistan), Wacker (Avrupa) ve Cin genelindeki cesitli isletmelerdir.

Bilyali mafsallar ve metal hortumlar gibi temel komponentlerde ise Almanya'dan Senior Flexonics, ABD'den ATS
ve Hyspan firmalari baslica tedarikgiler olarak éne cikiyor.

Celik ve beton gibi emtialarin tedariki, CSP tesislerinin insasi i¢in standarttir ve tescilli olmayan bilesenlerin
imalati genellikle dis kaynakhdir. Kaynak kararlari, teknolojik maliyetler, ithalat vergileri ve sibvansiyonlar
araciligiyla yerel Uretimi tesvik eden yerel icerik gereksinimleri de dahil olmak tzere ulusal politikalar (bkz.

Kutu 5), nakliye masraflari ve bakim hizmetleri ve garantilerin mevcudiyeti tarafindan etkilenir.
Hukumetler, CSP projelerinden elde edilen yerel ekonomik faydalari artiracak politikalar tasarlamaldir.

Kutu 5 Malzeme temini icin yerel icerik gereksinimleri

Muhendislik ekibine, malzemelerin yerel bulunabilirligini degerlendirme ve yerel tedarik icin uygun
bilesenleri ve ithalat gerektiren bilesenleri belirleme gibi kritik bir gérev emanet edilmistir. Bu sirecin
temel bir yénu, yerel icerik gereksinimlerini zorunlu kilan ulusal politikalara ve gecerli dizenlemelere
uymaktir.

Ornek olarak Giiney Afrika'nin Yenilenebilir Enerji Bagimsiz Glg Ureticisi Tedarik Programi verilebilir. Bu
program, toplam proje harcamasinin belirli bir oraninin yerel icerige tahsis edilmesini sart kosar. Bu program
kapsamindaki yogunlastiriimis glines enerjisi projeleri igin, toplam proje degerinin %40'l Glney Afrika
tedarikgilerinden satin alimlar icin ayrilir.

Yerel icerik gereksinimleri baslangicta yenilenebilir enerji girisimlerinin maliyetlerini artirabilir ve belirli malzeme ve
bilesenlerin tedarikinde zorluklara yol agabilir; ancak bu tir zorunluluklarin ayni zamanda yerel endUstriyi giclendirme,
is yaratmay! tesvik etme ve yenilenebilir enerji gelismelerinin ekonomik avantajlarinin daha adil bir sekilde dagitiimasini
saglama potansiyeli de kabul edilmektedir (Montmasson-Clair ve Ryan, 2014).
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Ureticiler, hedef tilkede bir fabrika kurmanin ekonomik avantajlarini, yurtdisindaki mevcut bir tesisten
aran géndermeye kiyasla tartmalidir. Dikkate alinmasi gerekenler arasinda CSP bilesenlerine olan talep,
yasal cerceve, isguicu ve tasima maliyetleri, piyasa rekabeti, hammadde ve ara Grunlerin bulunabilirligi ve
yerel Uretim icin hikamet tesvikleri yer alir.

Kolayca tasinabilen bilesenler genellikle treticilerle iliskili aglar aracihgiyla tedarik edilir. PT kollektorleri
veya heliostatlar iceren bir glines alani baglaminda, yerinde atélyeler tasarim, montaj ve kalite kontrolinu
kolaylastirir. Ticari CSP operasyonlari icin, genellikle stiper isiticilar, yeniden isiticilar, buharlastiricilar,
buhar tamburlari ve ekonomizerler iceren buhar tretim ekipmani, tipik olarak geleneksel enerji
santrallerine hizmet veren tedarikgilerden tedarik edilir - bu, hem PT hem de ST teknolojilerinde tutarl bir
uygulamadir.

On saatlik TES ile 100 MW!'lik bir gtines santralinin ana bilesenlerini Gretmek i¢in gereken emek, PT (96 100
kisi-guin) ve ST (100 299 kisi-gun) teknolojileri icin nispeten benzerdir. Tablo 6, gereken ortalama insan
kaynadi cabasina genel bir bakis saglar.

Tablo6 M PT veya ST teknolojisini kullanan 100 MW + on saatlik bir TES tesisinin bilesenlerinin imalat
icin gereken ortalama isgucu (adam-gun)

Temel
Isglicii tiirl  Gines alani U (- Giig blogu [ veyardimgy Keblolamave
raportor ve HTF H borulama
binalar
Fabrika iscileri 29102 4799 4400 6 244 2 300 4835 51680
Dlzenleme ve
standardizasyon 5629 368 1288 1142 402 1030 9 859
uzmanlar
Idari 3562 671 688 843 301 637 6 702
personel
Yonetmek 2895 600 550 701 250 516 5512
Muhendisler ve
diger teknik 2816 514 500 637 230 487 5184
personel
Saglik ve 2677 514 400 606 250 44 4902
guvenlik uzmanlar
Kalite kontrolleri
2677 514 400 605 250 456 4902

uzmanlar
Lojistik uzmanlari 2671 431 445 580 213 454 4794
Pazarlamave |, cg 416 430 559 206 437 4945
satis personeli

TOPLAM 54 597 8 827 9101 11917 4402 9 307 98 151

(gibi %) %55,6 9.0% %9,3 %12,1 %4,5 %9,5

Notlar: HTF = isi transfer akiskani, MW = megawatt, PT = parabolik oluk; ST = gtines kulesi; TES = termal enerji depolama.
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Gunes enerjisi alani en buyuk isglct tahsisini talep ediyor (toplam adam-gununin %55,6's1). Tahsis, TES ve HTF
sistemlerine gore dnemli 6lctiide daha fazla (%12,1). Kablolama ve borulama isi (%9,5) bunu takip ederken, glg
blogu (%9,3) ve buhar Uretim sistemi (%9,0) biraz daha az isglct gerektiriyor. Temeller ve yardimci binalar en az
isgucunu gerektiriyor (%4,5).

Sekil 12 M Meslege ve beceri setine gore, on saatlik TES kapasiteli 100 MW'lik bir CSP
tesisinin bilesenlerini Uretmek i¢cin gereken isgtictinun ortalama dagilimi

5% 5. 7% Z'L

5% Lojistik uzmanlari Pazarlama ve satis personeli fdari KOK

Kalite kontrol uzmanlari
5% ‘

Saglk ve

glvenlik uzmanlari

5%

Muhendisler ve
diger teknik
personel

5%

14

Fabrika iscileri

" STEM disi
Yénetmek 1 O/
(]
7% 6%
Duzenleme ve standardizasyon

idari personel uzmanlar Orta/dustk

Notlar: CSP = yogunlastirilmis giines enerjisi; MW = megawatt; STEM = bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik; TES = termal enerji depolama.

Fabrika iscileri tesis insasindaki is glicintin yarisindan fazlasini temsil eder (PT'de %52 ve ST'de %53).
Endustri muhendisleri her iki teknoloji icin de is glictinitin %5'ini olusturur. PT tesislerinde, endustri
muhendisligi is glcindn ¢cogunlugu gtines alanina (2 020 kisi-gin) ve TES ve HTF sistemlerine (1 000 kisi-
gun) ayrilmistir. ST tesislerinde, mihendislik is gtcunin dagilimi farkh tesis bélimleri arasinda degisir.
Sekil 12, her iki CSP teknolaijisi tlrl igcin de ana bilesenlerin Gretimi icin gereken is guctinuan dagihmini
gOstermektedir.
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Bir glines termik santralinin insasi, isletimi ve bakimi, yerel olarak en az iki yil boyunca is saglar. Bu
analizde, PT ve ST teknolojileri arasindaki kategori basina toplam rakamlardaki kiigik farkliliklar nedeniyle
genel bir ortalama durumu ele ahinmistir.

Isletimsel butiinlik, bir enerji santralinin dmri boyunca ekonomik etkinligini saglamak icin cok 6nemlidir. Olasi hasar
nedeniyle olusan kesintileri en aza indirmek, diizenli izleme ile desteklenen bir 6ngériici bakim stratejisi gerektirir. Isi
kaybi, sizintilar, kirlenme, konumlandirma yanhsliklari veya bilesen arizalari gibi ele alinmamis sorunlar, tesis ¢iktisini
azaltabilir ve karlihigr engelleyebilir. Bu nedenle, enerji santrali operatorleri, operasyonel mikemmelligi sirdirmek igin
dijital otomatik izleme sistemleri de dahil olmak tzere gelismis teknik ¢cézimler kullanmalidir. Tesis operasyonlarinin
karmasiklig, oldukca yetenekli bir is gtict gerektirir. Bu nedenle, yeni ise alinanlar, 6zellikle operasyonel hatalari en
aza indirmek ve olasi sistem arizalarinin erken tespitini iyilestirmek i¢in deneyimli personel tarafindan kapsamli bir
egitimden ge¢melidir.

On saatlik TES ile 100 MW'lik bir CSP tesisinin isletilmesi yilda ortalama 22.721 kisi-guin gerektirir; bu kisi-
glnlerin %58'i operasyon faaliyetlerine, kalan %42'si ise bakim faaliyetlerine ayrilir. Tablo 7, bu kisi-
gunlerin cesitli insan kaynaklari kategorileri ve faaliyetleri arasindaki dagilimini ayrintili olarak agiklarken,
is tiriine ve beceri diizeyine (STEM, STEM Disi, Orta/Diistk ve Idari) gore isgliciniin orantili dagilimi Sekil
13'te gOsterilmistir.

Bir santralin 23 yillik isletme suresi boyunca,zDaha 6nce belirtildigi gibi, yilda ortalama %0,5'lik bir Gretkenlik
artisi bekleniyor. Bu Uretkenlik artisi g6z dntine alindiginda, bir tesisin 6mri boyunca, O&M faaliyetlerine ayrilan
adam-gun sayisi yaklasik yarim milyon adam-gtine ulagacaktir.

Tablo 7 M On saatlik TES kapasiteli 100 MW'lik bir CSP tesisinin Isletme ve Bakimi icin gereken isgiicii (kisi-giin/yil)

Isgiicii tiiri Operasyon Toplam
Operatorler 8096 - 8 096
Bakim iscileri - 6 409 6 409
Muhendisler ve diger teknik personel 253 2024 2227
Saglik ve guivenlik uzmanlari 759 759 1518
Kimyagerler 1265 - 1265
idari personel 1241 - 1241
Muhasebeciler 783 - 783
Yénetmek 506 - 506
Enstriimantasyon ve kontrol uzmanlari 253 253 506
Cevre uzmanlari 120 - 120
TOPLAM 13276 9445 22721
(gibi %) %58 %42

Notlar: CSP = yogunlastirilmis gtines enerjisi; MW = megawatt; O&M = isletme ve bakim, TES = termal enerji depolama.

7 Projenin tamaminin (planlamadan isletmeye) 25 yil siirmesi bekleniyor. Bu stireye planlama ve insaat yillari da dahil.




YENILENEBILIR ENERJININ FAYDALARI

Sekil 13 M On saatlik TES kapasiteli 100 MW'lik bir CSP tesisinin O&M'siyle ilgili insan
kaynaklarinin dagilimi

2% 2% 5% 13
Y§netmek Kontrol ve enstriimantasyon uzmanlari fdari KOK
%
0,
Muhasebeciler ‘ 1/0 5%
Gevresel STEM dist
5 % uzmanlar

Idari 3 60
personel %
6 % Operatorler
Kimyagerler

7%

Saglk ve

guvenlik uzmanlari

10% 28y 7 7w

Muhendisler ve diger teknik personel Bakim iscileri Orta/dusuk

Notlar: CSP = yogunlastirilmis giines enerjisi; MW = megawatt; O&M = isletme ve bakim; STEM = bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik;
TES = termal enerji depolama.

O&M agirlikli olarak orta/diisik STEM beceri seviyelerine sahip teknik personeli icerir. Bir tesisin operasyonel siresi
boyunca operatodrler, bakim personeli, mihendisler, kimyagerler ve enstrimantasyon ve kontrol uzmanlari, etkili tesis
O&M'si icin gereken toplam kisi-guin sayisinin %80'inden fazlasina toplu olarak katkida bulunur; yalnizca %2'si Ust
dizey yonetim rollerine atfedilir. O&M faaliyetlerinde yerel katihmin énemi Kutu 6'da daha da vurgulanmistir.

kutue6 B O&M: Yerellestirme icin tipik faaliyetler ve firsatlar

Operasyon

Kontrol odasi operatdrleri, operasyonel verileri gunliklerde ve veritabanlarinda titizlikle belgelendirir. Bu veriler, tiirbin
calisma sureleri; ¢evrimdisi ekipman listeleri; operasyonel olaylar ve gaz, elektrik ve su icin kaynak tiketim él¢imleri gibi
kritik bilgileri kapsar. Bu veriler, resmi kayitlar olarak hizmet etmesinin yani sira, gtivenilir olduklarindan ve tesis
verimliligini optimize etme c¢abasinda olduklarindan emin olmak icin performans mihendisligi personeli tarafindan
incelenir.

Operasyon ekibi, tesisin performansini etkileyen degiskenleri daha iyi anlamak icin analitik modeller kullanir. Bu
modeller, sahada toplanan glines isinimi ve meteorolojik verileri kullanir ve beklenen elektrik ve termal
performansi tahmin eder. Bu modellerin etkili bir sekilde kullanilmasi, mihendislik ekibinin ve operatorlerin
disuk performans gdsteren sistemleri belirlemesini ve ele almasini saglayarak zamaninda dizeltici eyleme
olanak tanir. Bu modellerin hassasiyeti, meteorolojik veri girisinin kalitesine bagldir. Bu nedenle, glines isinimi,
rizgar hizi ve sicakligin dogru élgtimleri icin merkezi, kalite kontrolli bir hava istasyonu hayati 6nem tasir.
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Bakim

Garanti slresi boyunca, ekipman ureticileri genellikle bir tesisin bakiminin bir kismini Gstlenir. Daha sonra,
uzmanlasmis alt yukleniciler kurulumun belirli bélimleri icin sorumluluk Gstlenebilir. Bakim, arizalar igin dizeltici
onlemlerin yani sira gelecekteki arizalari 6nceden tahmin etmek ve optimum performans seviyelerini korumak
icin 6nleyici stratejileri icerir.

Yogunlastiriimis glines enerjisi tesisindeki yaygin bakim goérevleri arasinda heliostatlarin veya kollektorlerin
temizlenmesi, alicilarin bakimi, bilyali mafsal baglantilarinin onarimi, izleme sistemlerinin degerlendirilmesi, tuz
tanklarinin muayenesi, isi transfer sivisi sisteminin analizi ve buhar déngusu icin su aritimi yer alir. Gelismis
ongorict bakim, titresim analizi, termografik degerlendirmeler, borularin baroskopik muayeneleri ve korozyon
tespiti i¢in ultrasonik testler icerir. Isi transfer sivisinin diizenli analizi de dnemlidir.

O&M'yi yerellestirme

Isletme ve bakim (O&M) faaliyetlerinin yerellestiriimesi, yenilenebilir enerji projelerinin stirdiirilebilir olmasi ve yerel
ekonomiler icinde deger yaratilmasi icin temelde énemli olarak kabul edilmektedir. O&M uygulamalarindaki hassasiyet
ve verimliligin dogrudan tesis performansina ve ekonomik sonuglara bagl oldugu yogunlastirilmis glines enerjisi
santralleri alaninda, yerel is gliciinu dahil etmek 6zellikle etkilidir. Bu tur uygulamalar yalnizca is firsatlari yaratmada ve
yerel ekonomileri canlandirmada etkili olmakla kalmaz, ayni zamanda santrallerin etkili bir sekilde isletilmesini ve
bakiminin yapilmasini da saglar. Fas'in Ouarzazate Glnes Enerjisi Santrali'nin 6nerdigi gibi, bu tur yerellestirmenin
potansiyel faydalari sunlardir:

+ Is yaratma.Proje, hem tesis icerisinde hem de cevre bélgede cesitli istihdam olanaklari saglayarak yerel
halka fayda sagladi.

* Beceri gelistirme.Yerel isgticiinun ileri teknolojilere ve operasyonel uygulamalara maruz kalmasiyla beceri
gelisimi, gecim kaynaklarinin iyilesmesine yol aciyor.

* Altyapi gelistirme.Proje, bdlgenin genel kalkinmasinda kalici bir etki birakarak altyapi iyilestirmelerine
yol acti.

* Tedarik zinciri ve ekonomik biliylime.Tesisin faaliyete gegmesi yerel tedarik zincirini canlandiracak ve daha genis
capli ekonomik biylmeyi tesvik ederek hizmet sektorlerini ve is firsatlarini zenginlestirecektir.

* Teknolojik ilerleme.Tesisin varligi, egitim, teknoloji transferi ve inovasyonu kolaylastiriyor; bu da yenilenebilir enerji
alaninda bélgesel uzmanlgin gelismesini sagliyor.

« Stirduralebilir uygulamalar ve turizm.Proje, stirdirulebilirlige dogru bir gegisi simgeliyor ve Ouarzazate'yi
yenilenebilir enerji merkezi ve eko-turizm destinasyonu haline getiriyor.

Bu etkiler, yenilenebilir enerji projelerine yerel isgiiciinii entegre etmenin donustiricu glciine isaret ediyor ve
bu da ¢ok yonli ekonomik ve cevresel faydalar Uretebilir. Benzer sekilde, Gliney Afrika'daki deneyimler, verimli
O&M icin yerel personele glivenmeyi vurgulayarak, sosyoekonomik faydalarin dezavantajli topluluklara da
ulagmasini sagliyor, 4.2. bélumde daha ayrintili olarak ele alindigi gibi.

Bir CSP tesisinin islevsel yasam déngusi tamamlandiginda, tesisi modernize etmek ve iyilestirmek icin uygulanabilir
yontemler belirlenmedigi strece devre disi birakma islemi gergeklestirilir. Tesisin bilesen malzemeleri mimkunse geri
dénustardlir veya sorumlu bir sekilde bertaraf edilir. Temel tamamen kaldirilir ve saha orijinal durumuna geri
doéndurulir - gerekli proje izinlerini giivence altina almak icin tipik bir 6n kosul.

Bir CSP tesisinin devre disi birakilmasi dort ana faaliyeti icerir: planlama, sékme, ekipman ve atik bertarafi ve
saha temizligi. Bu faaliyetler genellikle yerel is glcleri tarafindan gerceklestirilebilir. Tablo 8, bu faaliyetler
arasindaki is giict dagilimini géstermektedir.
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Tablo 8 M On saatlik TES kapasiteli 100 MW'lik bir CSP tesisinin devre disi birakilmasi icin gereken isglcu

isgiicii tiiri Planlama  Sékme Techizat - Alan
insaat iscileri - 22100 3600 5600 31300
Muhendisler ve diger teknik personel 43 855 - 57 955
Cevre uzmanlari 51 360 80 181 672
Saglik ve guvenlik uzmanlari 30 360 58 128 576
idari personel 2 - 405 7 414
Lojistik uzmanlari 2 - 59 - 92
Yonetmek 2 45 0 3 50
TOPLAM 161 23720 4202 5976 34 059
(gibi %) %0,5 69,7% %12,3 %17,5

Notlar: CSP = yogunlastirilmis gines enerjisi; MW = megawatt; TES = termal enerji depolama.

ST ve PT teknolojileri icin isgucu gereksinimleri ayni kalirken, ST teknolojisini kullanan bir CSP tesisinin
sokulmesi icin biraz daha fazla isglict gerekir. On saatlik TES ile 100 MW'lik bir CSP tesisinin sokudlmesi icin
yaklasik 34.055 kisi-giin gerekir. isgtictiniin biyiik kismi, yaklasik 23.700 kisi-giin (toplam isgicinin
%69,7'si), tesis sistemlerinin s6kilmesine tahsis edilir. Ekipman ve atik bertarafi 4.200 kisi-gtin (12,3%) ve
saha temizligi yaklasik 5.975 kisi-gun (17,5%) gerektirir. S6kme planlamasi en az isgticiing, yaklasik 160
kisi-gun (0,5%) gerektirir.

Isguicti kategorileri acisindan, insaat iscileri ve teknik personel en bllyiik segmenti olusturur ve toplam is
gUclnun %81'ini olusturur. Bunu %12'lik paya sahip mihendisler ve diger Ust diizey teknik personel takip
eder. Bu dagilim Sekil 14'te g6sterilmistir.

Sekil 14 M On saatlik TES kapasiteli 100 MW'lik bir CSP santralinin devre disi birakiimasiyla
ilgili insan kaynagdi turtine gore ¢aba dagilimi

2o, 0,3/0 Tow 5«

Lojistik uzmanlari 1% idari KOK

Idari ,
Yonetmek
ersonel
P 0,3
2% STEM disi

Saglk ve

glvenlik uzmanlari

2%

Cevresel

uzmanlar

3%

Muihendisler ve
diger teknik
personel

92 94,

Insaat iscileri Orta/diisuk

Notlar: CSP = yogunlastirilmis giines enerjisi; MW = megawatt; STEM = bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik; TES = termal enerji depolama.
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Bugiine kadar, ti¢ CSP tesisi (Glines Enerjisi Uretim Sistemleri, ABD'deki bir sirket) sékiimden gegti. Verimli operasyonel
asamalarinin tamamlanmasinin ardindan, bilesen malzemelerin %90'indan fazlasi geri déndstirulebilir hale geldi. Proje
planlamasi sirasinda, muhendisler ekonomik uygulanabilirlik analizi icin toplam kurulum maliyetine dahil edilecek bir devre
disi birakma plani formile etmelidir. Cogu diizenleyici cergeve, guines enerjisi santrali kurulumlarinin lisanslanmasi igin boyle
bir plani zorunlu kilar.

Bu asama sistematik bir sekilde gelistirilmelidir; temel adimlar sunlardir:
* Devre disi birakma sonrasi asamada arazi restorasyonu icin tum potansiyel cevre kirliligi kaynaklarinin
ortadan kaldiriimasi.
*  Gunes termik santralinin sékidlmesinden sonra ekipman veya parcalarinin yeniden dizenlenmesi veya
yeniden kullaniimasi.

* Sokum isinde calisan iscilerin saglik ve guvenlikleri Gzerindeki olasi tim etkilerin, uygun egitim ve
guvenlik ekipmanlarinin kullanimi yoluyla azaltiimasi.

* Tesisin guvenlik talimatlarina uygun olarak demontaiji.

. Atik miktarini en aza indirmek icin yikim sonrasi geri dénusturulebilir hurda malzemelerin hurdacilara satisi.

. Tehlikeli maddelerin ulusal mevzuatlara uygun olarak givenli bir sekilde bertarafina yoénelik planlama yapilmasi.

®  Planlama asamasinin erken dénemlerinde sosyo-ekolojik risklerin ve etkilerin belirlenmesi.

. Mevcut tesislerin verimliliginin artirilmasi amaciyla rehabilitasyonu.
S6kme asamasi, glines alani icin devre disi birakma faaliyetlerini; kuleyi (ST teknolojisi igin); tuzlarin dnce
bosaltiimasi gereken tank sistemini; borulama ve kablolamayi; ve yardimci binalari icerir. Ayni yerde
benzer bir kurulum kurulmamissa buhar Gretim sistemi ve gui¢ blogu da séktlmelidir; aksi takdirde, bu
kurulumlar yenilenebilir ve ikinci bir yasam verilebilir. Elektrik sebekesine ve gug¢ trafo merkezlerine

baglanmak icin altyapinin mutlaka sékulmesi gerekmez; bunlar diger gti¢ kurulumlari igin yeniden
kullanilabilir.

Sokme islemi icin gereken ekipman ve iscilik, bir tesisin insasinda kullanilanlari yansitir ve cogu tlkede
mevcuttur. Temel ekipmanlar arasinda vingler, agir makineler, mekanik ve elektrikgiler icin aletler ve koruyucu
donanimlar bulunur.
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Bertaraf edilecek atik ve malzemeler, daha sonra ¢opluklere atiimadan énce uygun sekilde islenmelidir. Geri
donusturulecek malzemeler, islenmek ve yeniden kullaniimak Gzere belirli noktalara tasinacaktir.

Gunes alaninin bilesen malzemeleri, esas olarak metaller ve cam, sokulup geri dénustaralebilir. Tuz tanklarinin
bilesen malzemesi olan aginmamis ¢elik de diger endustrilerde yeniden kullanilabilir. Erimis tuzlar, kullanim
Omdurleri boyunca kirlenmezlerse geri donusturulebilir. Ayrica, uzun yillar calistiktan sonra 6zelliklerini kaybeden
sentetik yag, geri donusturilmek Gzere bir damitma isleminden gecgecektir. Kablolamadaki bakir, kablolama
sokuldukten sonra yeniden kullanilmak Gzere baska bir endUstriye satilabilir.

Yukaridaki faaliyet icin ylkleyicilere, hurda kesme ekipmanlarina, koruyucu ekipmanlara ve malzemelerin taginmasi igin
kamyonlara ihtiya¢ duyulacaktir.

Devre disi birakma, endistrinin birgok dalinin ilgisini ceken canli ve disiplinler arasi bir giindemi kapsar. Ayrica,
altyapinin tim yasam doéngustnden kaynaklanan etkileri en aza indirmek igin 6dullerle birlikte net strateji,
rehberlik ve finansman mekanizmalari saglamasi gereken politika yapicilar ve diizenleyiciler icin de tesvik edici
bir konudur, sadece operasyonel Uiretim agamasinda degil. Devre disi birakma zorluklari arasindaki etkilesim,
tim paydaslarin gesitli sosyal, 6rgutsel ve kultirel ihtiyag ve taleplerini dengeleme ihtiyacini yaratir.

Saha temizliginin amaci, arazi sahibi, belediye veya hukimet anlasmalarina gore araziyi gelistirme dncesi durumuna
geri dondirmektir. Bir sahanin baslangicta bitki 6rtisu varsa, o zaman yeniden dikim ¢alismalari baslatilir. Bu
asamada gereken ekipmanlar arasinda ekskavatorler, yukleyiciler ve kisisel koruyucu ekipmanlar bulunur.

E
o
<
X
%]
o
I~
7]
i
[
o
E
>
=
wv
~
o
©
=
©
el
=
©
o
(€]

41



42

VAKA CALISMALARI

4. VAKA CALISMALARI

Ispanya'nin gliclii CSP dagitimi baslangicta, besleme tarifeleri (FiT'ler), yatirim stibvansiyonlari ve 6zel
arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) programlari da dahil olmak Uzere bir dizi destekleyici politika tarafindan
ilerletildi (Martinve digerleri, 2015). Bu girisimler, sektériin basarisinda etkili olan ispanya'nin elverisli
iklim kosullari ve genis kullanilabilir arazi alanlariyla desteklendi. Ispanya'nin CSP sektériiniin giicli
blUylmesi birkag temel faktore baglanabilir: kaynak bagisi, destekleyici politikalar ve diger ekonomik ve
endustriyel faktorler ve teknoloji gelistirme. Bu faktorler asagidaki alt bolimlerde tartisiimaktadir.

Kaynak bagisi

Sekil 15'te agik¢a gérilebilecedi gibi, Ispanya Avrupa Birligi'nde en yuksek gines isinimina sahiptir. Yillik
kiresel yatay 1sinim ve yillik DNI, metrekare basina 1.750 ila 1.850 kilovatsaat (kWh/m) arasindadir.z2) ve 1
900 ila 2 000 kWh/masirasiyla giiney ve orta kesimlerde 1.600 kWh/m araligindadirlar.zve 1 800 kWh/mz,
sirasiyla kuzeyde (Polo, 2015). Rakamlar diger Avrupa Ulkelerinin cogundan 6nemli 6lclide daha yUksektir.

Sekil 15 M Avrupa'da dogrudan normal isinim

A0°N

Dogrudan normal 1sinlama <=900 1100-1300 [ 1500-1700 [ > 1900
kWh/m: 900 - 1100 1300 - 1500 [N 1700 - 1900

Kaynak: Global Solar Atlas (ESMAP 2019). Temel harita: BM Sinirlari.
Notlar: kWh/m:= metrekare basina kilovatsaat. Haritalar ayrica IRENA Yenilenebilir Enerji Kiiresel Atlasi'ndan da edinilebilir.

Yasal Uyari: BM sinirlarini kullanan harita yalnizca gosterim amaglidir. Gosterilen sinirlar IRENA tarafindan onaylandigi veya kabul edildigi
anlamina gelmez.




Ispanya'nin giiney kesimi Avrupa'nin en fazla giines kaynagina sahip bélgeleri arasindadir. Yillik DNI seviyeleri
2.000 kWh/m'yi asmaktadir.Burada. Ayrica, disuk nufus yogunlugu ve genis duz alanlarin varligi, onu CSP
gelistirme icin ideal bir yer haline getirmistir (Navarrove digerleri., 2016).

Destekleyici politikalar ve diger ekonomik ve endustriyel faktorler

Ispanya'nin enerji sektord, Glkenin fosil yakitlara olan genel bagimlihgini azaltmak igin énemli bir déntsiim gegirdi.
Enerji glvenligi, maliyet etkinligi ve cevresel strdurulebilirlik hedefleri, sera gazi emisyonlarini azaltma ve yenilenebilir
enerji tilketimini gliclendirmeye yénelik AB direktifleri tarafindan sekillendirilen Ispanya'nin enerji politikasinda bir
degisime yol acti.

Avrupa'daki en erken sistemlerden biri olan FiT sisteminin tanitimi, CSP kapasitesini 6nemli dlctide artirdi.
Kraliyet Kararnameleri 28128/1998, 841/2002 ve 436/2004 dahil olmak Uzere bir dizi yasama eylemi, temel
finansal destek sagladi. Elektrik satislarindan elde edilen gelirin Uzerinde diizenlenmis tarifeler ve prim
o6demeleri ¢ercevesi olusturdular. Bdylece yatirim igin elverisli bir ortam yaratildi.

Ozellikle, 436/2004 sayili Kraliyet Kararnamesi, CSP Ureticileri icin ortalama elektrik tarifesinin bir yiizdesi olarak
hesaplanan sabit tarifeler ngérdii ve CSP girisimlerinin cazibesini artirdi. Bu kararname, ispanya'da ilk 200 MW
glines termal elektriginin gelistirilmesini tesvik etmede etkili oldu. Ilk 25 yillik operasyon icin rekabetci tarifeler
teklif edildi. PS10, Andasol I ve Gemasolar gibi projeler ortaya ¢ikti ve bunlarin gergeklestirilmesi Avrupa
Komisyonu gibi kuruluslardan gelen ek destekle desteklendi.

Kraliyet Kararnamesi 661/2006 kapsamindaki daha fazla iyilestirme, CSP yatirimlarini tesvik etmede hayati 6nem
tasiyordu. Bu kararname, yenilenebilir enerji, atiktan enerjiye ve hibrit sistemler dahil olmak Gzere gesitli tesisler icin
uzmanlasmis bir dizenleyici cerceve iginde yeni tarifeler ve primler belirledi. CSP tesisleri, teknoloji ve kapasiteye 6zgu
sinirlar belirleyen ve ylksek sistem verimliligi veya reaktif enerji kullanimi icin bonuslar sunan bu politikadan biytk
6lctide yararlandi.

Destekleyici faktorlerin bu bir araya gelmesi, CSP sektorinin beklentilerin 6tesinde gelismesini saglayan bir
gelisme dalgasi baslatti. CSP projeleri kimulatif olarak yaklasik 2,3 GW kapasiteye ulasmisti; bu, hikimetin
yenilenebilir enerji planlarinda belirledigi ilk 1 GW hedefinden 6nemli 6lciide daha yUksekti (IRENA, 2022).

Teknoloji gelistirme

Ispanya'nin CSP inovasyonundaki mirasi, Plataforma Solar de Almeria'nin (PSA) kurulusuna derinden dayanmaktadir.s
1970'lerin sonundan bu yana CSP teknolojilerinde bilgi ve teknolojik ilerlemenin bir isareti. PSA, ispanyol tiniversiteleri
ve daha genis Avrupa endustrisi arasindaki is birligi, CSP dahil yenilenebilir enerji sektorlerini tesvik etmek icin
duzenleyici cercevelerden yararlanmak Uzere en iyi sekilde konumlandiriimis saglam bir bilimsel ve teknolojik ortamin
katalizord olmustur.

Daha &nce belirtildigi gibi, ispanya'nin 2023 itibariyla 2,3 GW'in tizerindeki kiimiilatif kurulu kapasitesi kiresel toplamin
%33'Un0 temsil ediyor. Sekil 16'da gosterildigi gibi, bu etkileyici rakam 49 tesise yayilimis olup tlkenin CSP teknolojisini yaygin
olarak benimsediginin altini ciziyor.

8 Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas'in (CIEMAT) bir bagll kurulusu olan PSA, Avrupa‘daki CST teknolojisi igin en
bliytik Ar-Ge ve test merkezidir. PSA'nin faaliyetleri, Enerji Bakanligi'nin bir Ar-Ge bélimdi olarak CIEMAT organizasyonuna entegre edilmistir.
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Sekil 16 M Ispanya'da faaliyette olan 49 CSP tesisinin konumlari

43N
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Kaynak: Dogrudan normal isinim - Kiiresel Giines Atlasi (ESMAP, 2019). CSP enerji santralleri - (©) Ileri Siirddirdlebilirlik Calismalars Enstitiisi (IASS) ve digerleri
2022. Veriler Lilliestam@IASS, Thonig@IASS, Zang@CAS, Gilmanova@CAS ve digerleri tarafindan verilmistir. Temel harita: BM sinirlari.

Notlar: CSP = yogunlastirilmis giines enerjisi; GW = gigawatt; kWh/m:= metrekare basina kilovatsaat. Haritalar ayrica IRENA Yenilenebilir Enerji Kiiresel
Atlasi’'ndan da edinilebilir.

Yasal Uyari: BM sinirlarini kullanan harita yalnizca gosterim amaglidir. Gosterilen sinirlar IRENA tarafindan onaylandigi veya kabul edildigi
anlamina gelmez.

Teknolojik agidan bakildiginda, PT sistemleri ispanya'da CSP gelistirme icin agirlikli olarak segilmistir - bu egilim,
Kaliforniya'daki glines enerjisi Ureten sistemlerin yerlesik basarisindan buyuk 6lctide etkilenmistir. Bankacilik
sektdriinin bu 6zel teknolojiye asina olmasindan kaynaklanan PT sistemlerine yénelik tercih, Ispanya'nin bu
teknolojiyi, 6zellikle FiT'ler altinda gelistirilen projeler icin secmesiyle yansitiimistir. O zamanlar ticari olarak isletilen tek
CSP teknolojisinin PT sistemleri oldugu géz éniine alindiginda, ispanyol bankalari kule sistemleri veya Fresnel
reflektorleri gibi diger teknolojilere kiyasla bunlari finanse etmeye daha meyilliydi. Kanitlanmig operasyonel verimlilikle
saglanan bu rahatlik, finansmani kolaylastirdi ve PT teknolojisinin hizl bir sekilde konuslandiriimasini tegvik etti. Buna
paralel olarak, Ispanyol CSP kurulumlari, TES sistemlerini entegre ederek teknolojiyi ileriye tasidi ve enerji yénetimini
onemli 6l¢lide iyilestirdi.




Durum ve perspektifler

Daha 6nce ana hatlariyla belirtilen sektordeki hizli biiyime ve teknolojik ilerlemeye ragmen, 2008 kiresel ekonomik
gerileme ve buyuyen tarife agigi - kismen 2006'dan sonra CSP ve PV kapasitesinin hizla buylimesi nedeniyle "6zel rejim"
kapsaminda yenilenebilir enerji siibvansiyonlarinin artmasina atfedildi (Lindenve digerleri., 2014), Ispanya'da cok
sayida yenilenebilir enerji tesvikinin geri ¢ekilmesine yol acti. Bu geri ¢cekilme, 2012'de 436/2004 sayih Kraliyet
Kararnamesinin geri ¢ekilmesini ve ayni yil yenilenebilir enerjiye uygulanan bir moratoryumun ardindan tamamlayici
bir 6deme rejiminin getirilmesini iceriyordu. Ocak 2020'de daha 6nce garantili olan %7,5'lik karliligin %4-%5 aralgina
kaymasi, politika belirsizliklerine yol acti; bu da CSP projelerinde mali bir zorlanmaya neden oldu ve sektérde daha
fazla geniglemeyi engelledi (Frisarive digerleri., 2014; Koronalarve digerleri., 2022).

CSP projeleri icin dnemli sermaye yatirimi gereksinimleri, ézellikle siibvansiyonlarin yoklugunda, ispanya'da
ilerlemelerinin éniinde 6nemli bir engel olmaya devam ediyor. CSP projeleri icin kiresel sermaye maliyetleri azalirken,
CSP icin LCOE diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gére daha yiiksek olmaya devam ediyor (IRENA, 2024) (Dersch ve
digerleri., 2020). CSP'nin sevk edilebilirligi ve 6nemli yerel icerigi gibi faydalari hentiz gegerli elektrik piyasasi yapilari
tarafindan yeterince telafi edilmiyor. Ancak, tekno-ekonomik yénlerdeki ilerleme, sermaye maliyetlerini 6nemli él¢ctide
azaltma ve ekonomik uygulanabilirligi iyilestirme potansiyeline sahiptir ve bu da CSP'yi yenilenebilir enerji alaninda
daha rekabetci bir oyuncu olarak konumlandirir (Ferruzzive digerleri, 2023; Libby ve Gould, 2022). Ayrica, Ispanya'da
yerel istihdama destek ve ulusal veya bolgesel tesvikler araciligiyla yiksek yerel icerigin taninmasiyla birlikte, sevk
edilebilirligi uygun sekilde degerlendirmek igin elektrik piyasasi diizenlemelerinde yapilacak revizyonlar, tlkenin ticari
CSP sektdrunu buyuk dlcude tesvik edebilir ve ticari CSP tesislerinin kurulmasini hizlandirabilir.

Daha 6nce belirtilen zorluklara ragmen, ispanyol firmalari kiiresel olarak CSP projelerinde etkili olmaya devam ediyor
ve bu da Ispanya'nin sektére olan énemli katkisini vurguluyor. Teknolojinin ve ekonomik kosullarin devam eden evrimi,
CSP sektériiniin hem Ispanya sinirlari icinde hem de 6tesindeki gidisatini etkilemeye devam edecek.

Ispanya, Eyliil 2024'te 2021-2030 Ulusal Enerji ve iklim Planini (NECP) guincelledi (Ekolojik Gegis ve
Demografik Zorluk Bakanligi, 2024). Gézden gegirilmis NECP, tlkenin karbonsuzlastirma ¢abalarini
ilerletmede CSP ve CST teknolojilerinin artan énemini vurguluyor. 2030 yilina kadar, operasyonel kurulu
CSP kapasitesinin mevcut kapasitenin iki katindan fazla artarak 4,8 GW'a ulasmasi bekleniyor. Ayrica, CSP
tesislerinin ayni yil toplam elektrik tGretim karisiminin %3'Une katkida bulunmasi 6ngéraldyor; bu oran
mevcut %2. Bu biyiime, CSP teknolojilerinin Ispanya'nin enerji dénistimiindeki stratejik roliinii yeniden
teyit ediyor. Ek olarak, karbon nétr bir enerji sistemi, endustriyel sektérdeki enerji talebinin %30'undan
fazlasini karsilamak icin endistriyel 1s1 (60-400°C araliginda) saglayan CST sistemlerinin gelistirilmesini
gerektiriyor. Endustriyel Prosesler icin Glnes Isisi (SHIP) sistemlerinden bazilari, pastorizasyon, kurutma,
sterilizasyon, pisirme, buhar Uretimi, damitma ve biyokimya gibi bircok prosesin karbondan arindiriimasi
icin tarim-gida sektérinde kullaniimistir. Bu uygulamanin anlasilmasini tesvik etmek icin Eneriji
Cesitlendirme ve Tasarruf Enstitlsu (IDAE), sistemlerin performansi ve maliyetleri hakkinda bilgi ve
dokimantasyon iceren ve Avrupa pazarinda uygulanan basarili vakalari sunan bir teknolojik rehber (IDAE
Guia 033) yayinladi (Guia IDAE, 2022).

Bu nedenlerden dolayi, CSP eneriji ihtiyacglarini karsilamaya, Avrupa endustrisi icin yeni firsatlar yaratmaya ve
Ispanya'nin karbonsuzlastirma glindemini desteklemeye katkida bulunan bir unsur olarak kabul edilmelidir. Bir SWOT
(gUclt yonler, zayif yonler, firsatlar ve tehditler) analizi, 6nemli giicli yénlerine ve firsatlarina ragmen, ispanyol CSP
sektorinin zayif yonleri oldugunu ve tehditlerle karsi karsiya oldugunu, bunlardan bazilarinin tilkenin politik ve
diizenleyici baglamina 6zgii oldugunu ve Ispanyol yénetiminin uygun destegiyle Gstesinden gelinebilecegini
gOstermektedir (bkz. Kutu 7).
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Kutu 7 Ispanya'nin CSP sektori icin SWOT analizi

Glcla yonleri

1. Yogunlastiriimis giines enerjisi (CSP)
santrallerinin insasi ve isletiimesinde lider

2. Iyi kurulmus bir insaat sektériiniin ve
uluslararasi CSP projelerinin varligi

3. Kiresel standartlara uygun CSP
bilesenlerinin tretimi ve bazi ihracatlar

4. Guglu yerel CSP arastirma ve gelistirme (Ar-
Ge) ¢iktisi

5. Ust diizey CSP arastirma merkezleri ve tniversite
gruplari

6. Kiresel 6lcekte rekabetci yerel tGretim,
ozellikle otomotiv sektdriinde

7. GlUnes fotovoltaik ve rizgarin, yenilenebilir enerjiye
tamamen bagimli olunan senaryolarda énemli
penetrasyon oranlarina ulasmasina yardimci olan sevk
edilebilir teknoloji

Firsatlar

1. Avrupa'da CSP icin ideal glines kaynadi

kosullari

2. CSP projelerinde yuksek yerel icerik icin
hikimet destegi

3. Ispanyol elektrik sisteminde CSP gibi depolama ve
dagitilabilir yenilenebilir enerji kaynaklarina
olan ihtiyacin artmasi

4. CSP teknolojisinin heniiz yeni olmasi nedeniyle bu alanda
liderlik yapma firsati

5. Gu¢lu gunes enerjisi kaynaklarina sahip
yakinlardaki Orta Dogu ve Hispano-Amerikan
Ulkelerine ihracat potansiyeli

6. Uluslararasi isbirligine ve teknoloji
transferine isteklilik

7. Fotovoltaik ve rlzgar enerjisinin kisitlanmasinin éniine

gecmek icin termal enerji depolamanin olasi kullanimi

Not: SWOT = gli¢lii yonler, zayif yonler, firsatlar ve tehditler.

: Endustri, arastirma ve dagitim perspektifleri

Zayifliklar

1. CSP alaninda Ar-Ge icin gugclu ulusal
destegin eksikligi

2. Yerel endustriyel Ar-Ge ve verimlilik, CSP'de lider
olan diger ulkelere gore daha dusuk

3. Belirli CSP bilesenleri icin malzemelerin
yuksek genel maliyeti ve yerel maliyetleri

4. Sinirh CSP'ye 6zgu beceriler ve egitim
programlari

5. Yenilenebilir enerjiye yonelik istikrarsiz siyasi
taahhut

Tehditler

1. Yabanci yatinmcilarin yerlesik teknolojilere olan tercihi
nedeniyle ortaya cikan finansal zorluklar

2. Hukimet enerji planlarinda disuk CSP
kapasite tahsisi

3. Deger 6nerilerini destekleyen uygun piyasa
sinyallerinin eksikligi

4. Artan uluslararasi rekabet

5. Siyasi ve politik istikrarsizlik nedeniyle
CSP'nin gelecegine iliskin belirsizlik

6. Rekabetci yenilenebilir teknolojilerde hizli
ilerleme ve maliyet distsu




YENILENEBILIR ENERJININ FAYDALARI

Ispanya'da oldugu gibi, Gliney Afrika'da CSP dagitimi, endstrinin bilylimesinde etkili olan dogal kaynak
bagisi, teknolojik ilerlemeler ve destekleyici hikimet politikalarinin bir kombinasyonu tarafindan
desteklenmistir. Asagidaki alt bélimler destekleyici faktorleri tartismaktadir.

Kaynak bagisi

GUney Afrika'nin Kuzey Burnu, dinyanin en fazla guines kaynagina sahip bolgelerinden biri oldugunu iddia
ediyor. Bolgedeki bol guines 15141, genis yari kurak araziler ve nispeten diisuk nifus yogunlugu, CSP
dagitimi icin ideal bir ortam yaratiyor.

Gliney Afrika olaganusti bir glines kaynagina sahiptir. Yil boyunca bol giines isigi alir. Ulkenin DNI cinsinden
Olculen glines isinimi, Solargis DNI haritasinda gosterildigi gibi 1994 ile 2015 yillari arasinda 1.460 - 3.287 kWh/
m? arasinda degisen uzun vadeli yillik ortalamalari géstermektedir (Sekil 17). Bu, Avrupa Birligi icinde en yuksek
glines kaynagina sahip olan Ispanya'dan belirgin sekilde daha tstiindiir.

Sekil 17 M Guney Afrika'daki dogrudan normal isinim ve CSP projelerinin yerleri
16°E e

A

0 150 300 km
[
16%E I*E
Dogrudan normal 1sinlama <=1850 2050 - 2250 [ 2450 - 2650 [ 2850 - 3050
KWh/m: 1850 - 2050 [ 2250 - 2450 M 2650 - 2850 M > 3050

CSP enerji santralleri 0 Kaxu 100 MW e Xina 100 MW e Kirmizitas 100 MW

@ sovwik @ 11anga 100 MW
e Bokpoort 50MW @ Kathu 100 MW

Kaynak: Dogrudan normal isinim - Kiiresel Giines Atlasi (ESMAP, 2019). CSP enerji santralleri - (©) Ileri Stirdirdilebilirlik Calismalari Enstitiisii (IASS) ve digerleri 2022.
Veriler Lilliestam@IASS, Thonig@IASS, Zang@CAS, Gilmanova@CAS ve digerleri tarafindan verilmistir. Temel harita: BM sinirlari.

Notlar: CSP = yogunlastirilmis giines enerjisi; MW = megawatt; kWh/m:= metrekare basina kilovatsaat.

Yasal Uyari: BM sinirlarini kullanan harita yalnizca gésterim amaghdir. Gosterilen sinirlar IRENA tarafindan onaylandigi veya kabul edildigi
anlamina gelmez.
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Destekleyici politikalar ve diger ekonomik ve endustriyel faktorler

Kémuar merkezli enerji sektért nedeniyle karbondioksit emisyonlarinin Afrika kitasindaki en yiksek seviyede
oldugu disunuldtugunde, Guney Afrika enerji kaynaklarini cesitlendirme konusunda proaktif davranmistir.
Yenilenebilir Enerji Besleme Tarifesi, Entegre Kaynak Plani ve Yenilenebilir Enerji Bagimsiz Giic Ureticisi Tedarik
Programi, Ulkeyi daha surdurdlebilir bir enerji politikasi cercevesine yonlendirmede temel olmustur. Bu stratejik
eksende, CSP umut vadeden bir bilesen olarak tanimlanmistir (Pietersve digerleri, 2014). Buna ragmen, 6érnegin
finansal kisitlamalar, dizenleyici belirsizlikler ve dikkat ve yatirim ¢eken diger yenilenebilir teknolojilerin hizla
evrimlesmesi nedeniyle, yeni CSP projelerine yonelik ivme 2019'dan sonra surdarilemedi.

Guney Afrika'nin olgun otomotiv ve malzeme endustrileri, elektromekanik ekipman ve hizmet sektoriyle
birlikte, gelecekteki CSP gelisimi Gizerinde 6nemli bir etki yaratmak igin iyi bir konumdadir. Blyuk 6lcekli
CSP kule tesisleri icin bilesen degerinin yaklasik %50-60" yerel olarak tedarik edilebilir; bu, 6nemli yerel
deger katacak ve ozellikle issizligin yiksek oldugu bdlgelerde istihdam firsatlarini tesvik edecektir. Bir
tesisin degerinin yaklasik %10'unu temsil eden temel bilesenlerin yerel Gretimi, yerel imalatin ekonomik
blylmeyi gl¢lendirmedeki kritik roltini vurgular. Tablo 9, CSP teknolojisi i¢in Gliney Afrika'nin potansiyel
mal ve hizmet tedarikgcilerini tasvir ederek kapsaml yerel Gretim yeteneklerini vurgular (Craigve digerleri.,
2019).

Ancak, bu potansiyeli tam olarak kullanmak, CSP'de lider Ulkelerle ortakliklar kurmayi ve tlkenin Ar-Ge butcesini
artirmayi gerektirir. Bu tur stratejik isbirlikleri, yerel olarak ekonomik degeri artirmak ve is yaratmay: tesvik
etmek icin nemlidir.

Tablo 9 CSP mal ve hizmetlerinin potansiyel GlUney Afrika tedarikgileri

Sarchwell (kdpuk enjeksiyonu)
Rigifoam (k6puk)
Aynalar
PFG Bina Cami (gumusleme)
PFG Bina Cami (cam)
Heliostatlar
Digliler/tahrikler Eylem
Yapilar icin celik tedarikgileri | Macsteel, Aveng Trident, Duferco ve Arcelormittal SA
Kontroller Helio 100 (zeka), Wirecon (kablolama) ve Reutech
Izleyiciler Helio 100, Reutech
Alici John Thompson, savunma sanayi
Kule Brolaz, Macsteel, Trident, Duferco, Kesitli Direkler ve Graffo
Depolamak Intertherm, celik sirketleri ve EPC yUklenicileri (sadece depolama konteyneri)
GUg blogu yok
EPC hizmetleri Besinci Grup, Aveng ve Crowie imtiyazlari

Kaynak: (WWF, 2015).
Notlar: CSP = yogunlastirilmis giines enerjisi; EPC = miihendislik, tedarik ve insaat; n/a = uygulanamaz.




YENILENEBILIR ENERJININ FAYDALARI

GUney Afrika'daki CSP sektdrinun gérdnidm, yerel endlstrilerin ekonomik degeri artirma ve istihdam yaratma
konusundaki kabul gérmus potansiyelini son yillarin gergekleriyle dengelemelidir. Sektérin zorluklari ve gelecekteki
beklentilerin gercekgi bir degerlendirmesiyle bilgilendirilen dikkatli bir yaklasim, ilerlemek i¢in olmazsa olmazdir.

Teknoloji gelistirme

Gliney Afrika'da CSP altyapisinin gelistiriimesi énemli olmustur. Ulke, 2016'dan 2019'a kadar nispeten kisa
bir zaman diliminde, esas olarak PT teknolojisine dayal olarak 500 MW'lik bir kurulu kapasiteye ulasmistir.
Hizli dagitim, 6zellikle geleneksel elektrik Gretiminin cevresel etkilerini hafifletmek icin yenilenebilir enerji
politikalarindan destek alarak tGlkenin daha fazla blylime potansiyelini vurgulamaktadir.

GUney Afrika'nin CSP ilerlemesine olan baghhgi, CSP dahil yenilenebilir teknolojilerde teknoloji transferini
ve is glcl egitimini tesvik eden Glney Afrika Yenilenebilir Enerji Teknolojisi Merkezi gibi girisimlerle
vurgulanmaktadir. GUney Afrika Universiteleri, arastirma kurumlari ve uluslararasi ortaklar arasindaki is
birligi, CSP'de Ar-Ge igin elverisli bir ortam yaratmistir.

Daha 6nce tartisilan faktorler birlikte Glney Afrika'da CSP faaliyetinde 6nemli bir artisa yol acti ve 6énemli kapasitenin
hizla kurulmasini sagladi. Ispanya’nin CSP deneyimini yansitan Giiney Afrika, kanitlanmis gtvenilirlikleri ve kalifiye
isglicinun mevcudiyeti nedeniyle PT sistemlerini tercih etti. TES'yi CSP projelerine entegre etmek sebeke istikrarini ve
enerji dagitimini artirarak CSP'nin Guney Afrika'nin enerji portféyiindeki roltini guiglendirdi.

Ozellikle yeterli su kaynaklarina duyulan ihtiyac ve alternatif enerji bicimleriyle rekabet edebilmek icin tarife oranlarini
ayarlama zorunlulugu gibi zorluklar devam etmektedir. Ancak, dnceki bolimde tartisilan faktorler tarafindan
olusturulan saglam temel, bdlgede CSP teknolojilerinin strekli biyimesi ve uygulanabilirligi icin umut verici bir temel
sunmaktadir.

Guney Afrika'nin endustriyel sektorlerinin, 6zellikle otomotiv ve malzeme endustrilerinin glic, CSP endustrisinin
sundugu potansiyel ekonomik iyilesme ve is yaratma i¢in zemin hazirliyor. Bu sektérler 6zellikle yuksek issizlik
oranlarinin oldugu bélgelerde hayati 6nem tasiyor ve endustriyi canlandirmak ve enerji sektérina
cesitlendirmek igin firsatlar sunuyor.

GUlney Afrika'daki CSP manzarasi karmasik bir dizi zorluk ve firsat sunmaktadir (bkz. Kutu 8). Sermaye yatirimi gereksinimleri,

Ozellikle 6nemli stbvansiyonlarin yoklugunda énemli bir engel olmaya devam etmektedir. CSP icin LCOE, kuresel olarak CSP
icin sermaye maliyetlerindeki dusiise ragmen diger yenilenebilir enerji kaynaklari icin olani agmaya devam etmektedir. GUney
Afrika'da, bunun nedeni kismen CSP gelisiminin yeni baslamis olmasidir.
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Kutu 8 Guney Afrika'nin CSP sektorunun SWOT analizi: Endustri, arastirma ve dagitim

perspektifleri
Gliclii yonleri

1. Kiresel 6lcekte rekabetci yerel tretim,
Ozellikle otomotiv sektdrinde

2. Buyuk enerji santralleri insa etme deneyimi

3. Kuresel standartlara uygun yogunlastirilmis giines
enerjisi (CSP) bilesenlerinin Gretimi ve baz
ihracatlar

4. Guclu yerel CSP arastirma ve gelistirme (Ar-
Ge) ¢iktis

5. Iyi kurulmus bir insaat sektériinin ve
uluslararasi CSP projelerinin varligi

Firsatlar

1. CSP icin ideal gunes kaynag: kosullari
2. CSP projelerinde yuksek yerel icerik icin
hikamet destegi

3. CSP'yi mevcut gug altyapisiyla entegre
etme potansiyeli

4. CSP teknolojisinin heniiz yeni olmasi nedeniyle bu alanda
liderlik yapma firsati

5. GUglU glines enerjisi kaynaklarina sahip diger
Afrika Ulkelerine ihracat potansiyeli

6. Uluslararasi isbirligine ve teknoloji transferine
isteklilik

Not: SWOT = gdi¢lii yonler, zayif yonler, firsatlar ve tehditler.

Zayifhklar

1. Ar-Ge, kuresel liderlere kiyasla geride kaliyor

2. Yerel endustriyel Ar-Ge ve Uretkenlik, CSP'de lider olan
diger Ulkelere gore daha dusuktr

3. CSP bilesenleri icin malzemelerin ylksek yerel
maliyetleri

4. Sinirlh CSP'ye 6zgu beceriler ve egitim
programlari

5. ithal edilen bilesenler icin maliyetli nakliye

6. Yenilenebilir enerjiye yonelik istikrarsiz siyasi
taahhut

Tehditler

1. Yabana yatirnmcilarin yerlesik teknolojilere olan tercihi
nedeniyle ortaya ¢ikan finansal zorluklar

2. Yerel CSP teklifleri icin kisitlayic yeterlilik

kriterleri

3. Hukumet enerji planlarinda disuk CSP
kapasite tahsisi

4. Daha az guines enerjisi kaynagina sahip bolgelerdeki
Ureticilerin rekabeti

5. Siyasi ve politik istikrarsizlik nedeniyle CSP'nin
gelecegine iliskin belirsizlik

6. Rekabetci yenilenebilir teknolojilerde hizli
ilerleme ve maliyet distsu

CSP'nin dagitilabilir enerji kapasitesi ve 6nemli yerel icerik tretimi olasihgi gibi i¢sel avantajlari, Giney
Afrika'nin enerji pazarinda henlz kesfedilmemis bir potansiyel sunmaktadir. Mevcut piyasa yapisi bu
avantajlari tam olarak tanimamis olsa da, teknolojik ve ekonomik manzaralar gelistikce 6nemli bir

entegrasyon potansiyeline sahiptirler.

CSP'nin ekonomik uygulanabilirligini artirmak icin Glney Afrika'nin, CSP'nin dagitilabilirliginin degerini daha dogru bir sekilde

yansitacak sekilde diizenlemeleri glincellemesi gerekebilir. Ozellikle yerel is yaratma ve endustriyel kalkinmay! tesvik etme

tesvikleri, yerel CSP pazarini canlandirmak icin gok 6nemli olabilir. Bu tir énlemler, CSP tesislerinin daha hizli kurulmasini ve

blyumesini kolaylastiracak ve karsiliginda Ulkenin enerji cesitliligi ve givenligi arayisina yardimci olacaktir.

GUney Afrika isletmeleri, Glkenin kapsaml glines kaynaklarini kullanmak ve gucli bir kiiresel varhk
kurmak icin CSP'de uzmanlik gelistirmek igin iyi bir konumdadir. Teknolojik gelismelerin yani sira elverisli
cografi ve ekonomik ortamin, Gliney Afrika'daki ve potansiyel olarak Afrika kitasi genelindeki CSP

endustrisinin gidisatini sekillendirmesi bekleniyor.




Yenilenebilir enerjinin sosyo-ekonomik avantajlari artik yaygin uygulanmasini savunmada merkezi bir
husustur. Hikimetler yenilenebilir enerjinin sturdurulebilir ekonomik kalkinmayi yonlendirme, is yaratma
ve stratejik yatirim yoluyla toplumsal refahi iyilestirme potansiyelini kabul etmektedir. Strduarulebilir CSP
dagitimini desteklemek i¢in bir dizi 5nlem esastir:

* Yenilenebilir enerji hedeflerinin net olarak belirlenmesi.Pazar gelistirme yértngelerine iliskin seffaf ve
uzun vadeli bir bakis agisi saglanmalidir. Uygun dagitim politikalariyla eslestirildiginde, bu hedefler
istikrarli ve 6ngorulebilir bir yatirim iklimi yaratir.

* Sevk edilebilir yenilenebilir teknolojiler icin 6zel hedeflerin tanimlanmasi.Onceki hedeflere ek olarak veya
bunlarla birlikte, ytksek yenilenebilir enerji penetrasyon oranlarina ulasmak i¢cin konvansiyonel baz yuk
santrallerinin degistirilmesi gerekecektir ve bu, uygulanabilir tam karbonsuzlastirma senaryolari i¢in olmazsa
olmazdir.

* Yerel icerigin zorunlu kilinmasi ve yerli tedarikin tesvik edilmesi.CSP projeleri icin yerel kaynakli malzeme ve
isglictiniin asgari bir ylzdesini sart kosan yerel icerik gereklilikleri, 6zellikle kadinlara ve toplumun diger
ayrimcilia ugramis gruplarina odaklanarak endustriyel buylimeyi ve is yaratmayi tesvik eder. Bu gereklilikleri
tamamlayan hukimet tesvikleri, drnegin yerel tedarikleri tesvik edebilir, 6rnegin yerel tedariki dnceliklendiren
firmalar icin vergi indirimleri veya diger avantajlar yoluyla.

* Yerel tedarik zincirlerinin gelistirilmesi.Yerel icerik sartlarini yerine getirmek, yerel tedarik zincirlerini
gliclendirmeyi gerektirir. Ornegdin, endistriyel yiikseltme ve tedarikci gelistirme programlari gibi yerel
firmalarin rekabet gliciinu artiran mudahaleler bu baglamda hayati éneme sahiptir. Bu 6nlemler, teknik
yardim, finansal tesvikler ve teknoloji transferi icin isbirlikleri ile desteklenmelidir.

+ Hedeflenen finansman ve yatirim tesvikleri.imtiyazli krediler veya hibeler de dahil olmak tizere hiikiimetler
tarafindan saglanan finansman secenekleri, CSP sektdriiniin biyimesini tesvik etmek icin dnemlidir. CSP'ye yatirim
yapan kuruluslar icin yatirim tesvikleri ve vergi indirimleri, yerel sektor gelisimini daha da tesvik eder.

+ inovasyon ve Ar-Ge'yi tesvik etmek.Yerel endiistrilerde inovasyon ve Ar-Ge'yi ilerletmek yerel degeri en (st
duzeye cikarir. Bu, sektdre 6zgu Ar-Ge icin hikimet fonlamasi ve arastirma enstituleri ve kulucka merkezleri
araciligiyla yerel inovasyon ekosistemlerinin yetistiriimesini icerebilir. Bir 6rnek, sirketlerin Ar-Ge
maliyetlerinin 6nemli bir kismini vergilendirilebilir gelirlerinden diigsmelerine izin veren Cin Ar-Ge vergi
indirimi mekanizmasi olabilir.

* Teknoloji transferini ve bilgi alisverisini kolaylastirmak.Yerel endustrilerin CSP ilerlemelerinden
haberdar kalabilmesi icin aktif teknoloji transferi ve bilgi alisverisi gereklidir. Uluslararasi kuruluslarla
isbirlikleri, yerel isglcinin kendi becerilerini gelistirmesine ve yerel firmalarin teknolojik olarak
guglenmesine yardimci olabilir.

* Planlama ve karar alma siireglerine toplumsal katilim.Yerel topluluklarin CSP proje planlamasina
kapsayici katihmi, daha genis destegi ve faydalarin esit dagitimini tesvik eder. Hikimetler danisma
mekanizmalari uygulamali ve topluluklari CSP'nin faydalari ve riskleri konusunda egitmelidir.

Ayrica, beceri eksikliklerinin giderilmesinde hayati 5nem tasiyan egitim ve 6gretimin, CSP sektdrinun beceri
talepleriyle uyumlu olmasi gerekir; boylece yerel istihdam beklentileri, 6zellikle kadinlar ve uzun suredir ayrimciliga
maruz kalan diger gruplar icin iyilestirilebilir ve sistemsel engeller ortadan kaldirilabilir; bu da daha fazla adalet ve
kapsayiciligin tesvik edilmesi ve herkes icin esit firsatlar yaratilmasi anlamina gelir.

Ozetle, CSP dagitimi yerel deder yaratma agisindan muazzam bir potansiyele sahiptir. Bu potansiyelin gerceklestirilmesi, yerel

endustri blyUimesini besleyen, inovasyonu tesvik eden ve topluluklari dahil eden politikalar olusturmaya baghdir. Bu tlr
stratejik politika olusturma, CSP projelerinin sosyo-ekonomik faydalarinin yaygin bir sekilde dagitiimasini ve yenilenebilir

enerji girisimlerinin uzun vadeli strdrulebilirligini destekleyebilmesini saglayabilir. Ayrica, daha 6nce belirtildigi gibi, ticari

CST sistemlerinin proses isisi ve yakit Gretimi i¢in kullanilma potansiyeli, vaat ettigi faydalarla birlikte, bircok Glkede heniiz
gerceklestirilmemistir.
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