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Mus ili, Turkiye'nin Dogu Anadolu Boélgesinde konumlanmis olup cografi ve iklimsel
ozellikleriyle gesitli yenilenebilir enerji kaynaklari igin potansiyel barindirmaktadir [1]. Bu
raporda, Mus ilindeki gunes, rUzgér, hidroelektrik ve biyokltle kaynaklarinin fizibilitesi
yatirrmci bakis agisiyla detayli bigimde incelenmektedir. TUrkiye genelinde yenilenebilir eneriji
yatinmlar artis egilimindedir; Ulke toplam kurulu gict 109.898 MW dlzeyine ulasmis ve
gunes enerjisi santralleri 6zellikle giney bodlgelerde hizla yayginlasmaya baslamistir
enerjiatlasicom. Mus ilinin yenilenebilir enerji profili, mevcut durum analizi ve gelecekteki
potansiyel cercevesinde ele alinacak, yatinrm maliyetleri, geri donls sulreleri ve tesvik
mekanizmalari degerlendirilecektir.

Bu rapor, fizibilite raporu formatinda hazirlanmis olup giris bolimuni takiben mevcut durum
analizi, kaynak bazl degerlendirmeler (glnes, rizgar, hidroelektrik, biyokditle), maliyet ve
yatinm hesaplari, riskler, tesvikler ve sonug/Oneriler bolimlerini icermektedir. Her bdélimde
Mus’un cografi, iklimsel ve altyapisal 6zellikleri baglaminda ilgili enerji kaynaginin teknik ve
ekonomik uygulanabilirligi tartisilacak; tablolar, grafikler ve haritalarla bulgular
desteklenecektir. Amag, yatirrmcilara pratik deger tasiyan kapsaml bir degerlendirme
sunmak ve Mus ilinde yenilenebilir eneriji alanindaki firsat ve zorluklara isik tutmaktir.

1.2. Mevcut Durum Analizi

Cografi ve Iklimsel Ozellikler: Mus, ytiksek rakimli (il merkezi rakimi ~1334 m) ve denize uzak
konumuyla belirgin karasal iklim 6zellikleri sergiler. Kislari uzun ve soguk, yazlari sicak ve
kurak gecer; yillik ortalama sicaklik ~7°C, yillik yagis toplami ~468 mm civarindadir. Uzun kis
mevsimi ve kar yagislari bélge iklimini sekillendirir. GUneslenme suresi bakimindan, Mus ili
gbrece avantajlidir: Yillk ortalama gunlik glneslenme suresi yaklasik 6,5 saat olup ocak
ayinda gunde ortalama 2 saat, temmuz ayinda 11,2 saate kadar ¢ikar. Asagidaki grafikte
Malazgirt (Mus) bdlgesinin aylik ortalama glineslenme sireleri gértlmektedir.

Bu veriler, Mus’un 6zellikle ilkbahar ve yaz aylarinda gic¢lu bir glines radyasyonu alabilecegini
gostermektedir. Ote yandan riizgar hizi agisindan il genelinde hakim riizgarlar kuzey ve bati
yOnlU olup, uzun dénem odlgimlere gbdre yer seviyesindeki ortalama rlizgéar hizi sadece ~1,2
m/s gibi disuk bir degerdedir. Yil iginde en rizgarh dénem ilkbahar (Nisan ayinda ~1,8 m/s)
iken, kis aylarinda riizgar hizlari iyice dismektedir. Bu da Mus'ta yaygin olarak strekli esen
kuvvetli rUzgérlarin bulunmadigina isaret eder. Bolgenin yUksek daglari ve vadileri
mikroklimatik farkliliklar yaratmakla birlikte, genel olarak riizgar enerjisi potansiyeli sinirli iken,
glines enerijisi icin elverisli bir iIsSinim ortami mevcuttur. Ilin arazi yapisi genis ovalar (Mus
Ovasl, Bulanik Ovasi) ve daglik kesimlerin bilesiminden olusur. Bu durum, hem genis 6lgekli
gunes santrali kurulumu i¢cin uygun duzlikler saglamakta, hem de rlzgar enerjisi agisindan
dag gecitlerinde lokal potansiyel alanlar sunmaktadir. Altyapi bakimindan, Mus sehir merkezi
ve ilgeleri karayolu ve demiryolu ile boélgesel merkezlere baglidir; ayrica mevcut hidroelektrik
santrallerinin iletim hatlari sayesinde iletim sebekesine badglanti noktalari mevcuttur. Bu
altyapi, yeni enerji tesislerinin sebekeye entegrasyonunu kolaylastirabilecek 6nemli bir
avantajdir.

Enerji Arzi ve Talebi: Mus ilinde mevcut elektrik Gretimi, &zellikle bluyUk hidroelektrik santraller
sayesinde, ilin elektrik tuketiminden daha yUksektir. Ildeki toplam kurulu gii¢c 481 MW
duzeyindedir ve yilda yaklasik 765 GWh elektrik Uretimi gergeklesmektedir. Bu Uretim,
Mus'un yillik elektrik tiketiminin 22138'ine denk gelmekte, yani il kendi tiketiminin 1,38 kati
elektrik Uretebilmektedirenerjiatlasicom. Mevcut elektrik Uretim kapasitesinin dagihmi
incelendiginde, en bUyuk pay hidroelektrik santrallere aittir. Mus’ta 8 adet isletmede elektrik



santrali bulunmaktadir; bunlarin baslcalari Murat Nehri Gzerinde kurulu baraj ve hidroelektrik
santralleridir (Alpaslan 1 ve Alpaslan 2 HES gibi). GUnes enerjisi santralleri ise su an igin daha
kigik bir paya sahiptir (cogunlukla lisanssiz tesisler olmak Uzere ~21 MW kurulu gug)
enerjiatlasicom. Ruzgar ve biyokutle kaynakl Uretim tesisleri ise heniiz isletme asamasinda
bulunmamaktadir.

Mevcut Kurulu Gug¢ ve Kaynak Dagilimi: Mus ilindeki kurulu giiciin kompozisyonu buyuk
Olcude hidroelektrige dayalidir. En blyuk santral, 280 MW kapasiteli Alpaslan 2 Baraji ve HES
olup 2022 yilinda yaklasik 558 GWh, 2023 yilinda ise 425 GWh elektrik Gretmistir. Alpaslan 2,
Mus'un en buyltk enerji yatinmidir ve tam kapasite su rejimiyle yilda 862 GWh seviyesine
kadar Uretim yapabilecek potansiyele sahiptirenerjiatlasicom. Ilin ikinci blytik hidroelektrik
santrali, 160 MW kapasiteli Alpaslan 1 Baraji ve HES'tir; bu tesis yillik ortalama ~352,7 GWh
elektrik  Uretimiyle Musun elektrik ihtiyacinin  6nemli bir kismini tek basina
karsilayabilmektedirenerjiatlasicom. Bunlara ek olarak Murat Nehri ve kollari Gzerindeki kliglk
hidroelektrik santraller (Mus Dogan Regulatéri HES 7,8 MW, Kamer HES 3,75 MW, Malazgirt
HES 1,22 MW, Varto Sénmez HES 0,29 MW vb.) ilave hidroelektrik Uretim kapasitesi
saglamaktadirenerjiatlasicom. GuUnes enerjisi tarafinda, halihazirda 21 MW kurulu giice sahip
lisanssiz glnes enerji santralleri c¢esitli isletmeler tarafindan kurulmusturenerjiatlasicom.
Ornegin Mus Seker Fabrikasi kendi biinyesinde 7,68 MW gticinde bir elektrik santrali kurarak
enerji ihtiyacinin bir kismini karsilamaktadirenerjiatlasicom. Bu tesis, bir termik kojenerasyon
Unitesi olup tarimsal sanayi atiklarinin enerjiye doénUstlrilmesi agisindan bir 6rnek teskil
edebilir. Rlzgar enerijisi santrali ise hentz isletmede bulunmamaktadir; mevcut durumda Mus
ilinde rUzgar tarbini kurulumu gercgeklestiriimemistir (kurulu rlzgar gict O MW)
enerjiatlasicom. BiyokUtleye dayali bir enerji tesisi de bulunmamaktadir; belediye atiklari
duzenli depolama sahasinda toplanmakta ve henliz enerji amach kullanilmamaktadir.

Talep tarafinda, Mus ilinin yillk elektrik tuketimi ~554 GWh dizeyindedirenerjiatlasicom.
Nufusun yaklasik 760’ kirsal alanlarda yasayip tarim ve hayvancilikla ugrastigindan, sanayi ve
hizmet sektdriine dayal elektrik talebi sinirlidir. Bu durum, ilin tiketiminin komsu illere gére
dustk kalmasina yol agmaktadir. Ancak son yillarda ekonomik gelismeye paralel olarak
tuketimde artis egilimi gdzlenmektedir. Ilde Uretilen elektrigin fazlasi ulusal sebeke tizerinden
diger bolgelere iletiimektedir. Ozellikle hidroelektrik UGretimin ylksek oldugu ilkbahar
aylarinda Mus, bdlgedeki diger illere net elektrik enerjisi génderen bir konumdadir. Bu
baglamda, yeni yenilenebilir enerji yatirimlarinin devreye alinmasiyla Gretim fazlasinin daha da
artmasi ve ilin bir enerji ihnrag merkezi haline gelmesi mtmkundir.

Mus’ta mevcut buylk Uretim tesisleri nedeniyle gug¢ iletim altyapisi kismen gelismistir.
Alpaslan HES'lerin cikislari igin yUksek gerilim iletim hatlari (154 kV) tesis edilmis olup bu
hatlar Gzerinden Uretim enterkonnekte sisteme baglanmaktadir. Ilin merkezi ve bazi
iicelerinde TEIASa ait trafo merkezleri bulunmakta, bu sayede yeni kurulacak tesislerin
sebekeye baglantisi igin teknik imkanlar vardir. Bununla birlikte kirsal alanlarda dagitim
sebekesi altyapisi gbérece zayif olabildiginden, O6zellikle uzak bdlgelerde kurulacak
yenilenebilir enerji tesisleri igin iletim/dagitim hat yatirimlari gerekebilecegi g6z &nunde
bulundurulmaldir. Ulasim altyapisi olarak, Mus sehir merkezine demiryolu hatti ulasmakta ve
karayolu agi ile gevre illere baglanti mevcuttur. Buyuk 6lgekli ekipman tasimalari karayolu ile
yapilabilirken, Murat Nehri Gzerinde yeni baraj ingaatlari icin santiye yollari gerekebilmektedir.
Genel olarak mevcut altyapi, yenilenebilir enerji projelerinin gergeklestiriimesine engel teskil
etmemekle birlikte, proje bazinda detayli inceleme gerektirebilir.



Mus ilinin glnes enerjisi potansiyeli, cografi konumu ve iklim kosullari nedeniyle dikkat
cekicidir. Bélge, Turkiye ortalamasina yakin glnes alma sulresine sahip olup 6zellikle yaz
aylarinda uzun ve kesintisiz glineslenme periyotlari gérilmektedir. Yillik ortalama glnlik
glneslenme slresi 6,5 saat olan Mus'ta, global gliines radyasyonu degerleri yillk bazda
yuksektir. Yaz mevsiminde (Haziran-Temmuz) ginde 11 saati asan parlak glneslenme
sureleri ile fotovoltaik (PV) sistemler igin son derece elverisli bir dobnem s6z konusudur. Kis
aylarinda ise glneslenme 2-3 saate kadar dismekte ve glines agilari kiigllmektedir; ancak
soguk hava kosullarinda PV panellerinin veriminin artabilecegi (sicaklik distsi nedeniyle) de
dikkate alinmalidir. Mus ili, agik alanlarin bollugu nedeniyle genis 6lgekli glines enerijisi santrali
(GES) yatirimlari i¢in uygun arazilere sahiptir. Ozellikle Mus Ovasi ve Bulanik gibi diiz araziler,
yUksek 1sinim alan ve tarim disi kullanilabilecek bélgelerde blUyUk gunes tarlalarina imkan
tanimaktadir.

Mus'ta halihazirda 21 MW kurulu glce sahip glnes enerjisi santralleri isletmededir. Bu
santrallerin tamami lisanssiz 6lgekli olup farkli abonelerin veya sirketlerin tiketim ofseti
amaciyla kurulmustur. Ornegin, Mus Seker Fabrikasi biinyesindeki 7,68 MW’k kojenerasyon
tesisinin yani sira, ¢esitli klcuk dlcekli GES sistemleri toplamda 21 MW kapasiteye ulasmistir
enerijiatlasicom. Buna ek olarak 2 MW giiciinde glines santrali yatirrmi (Yurt GCimento 1 MW,
Ado Enerji 1 MW) insaat asamasindadir ve kisa vadede devreye girmesi beklenmektedir
enerjiatlasicom. Bu projeler, 6zel sektdrin Mus'taki glnes enerjisi potansiyeline ilgisini
gbstermektedir. Mus ilinde glnes enerjisi alaninda ¢ok daha buUylUk o&lgekli projeler
gtindemdedir. Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan on lisans verilen Ug¢
bUyUk glnes santrali projesi bulunmaktadir: Egrime¢ GES (150 MW), Kimbet GES (27 MW) ve
G3 Mus 2-3 GES (15 MW)enerjiatlasicom. Toplam 192 MW guliclindeki bu projeler 6n lisans
asamasina ulasmistir ve yatirimci firmalar (Kiler Holding, YBT Eneriji, Erciyes Anadolu Holding
gibi bayuk yatinmcilar) tarafindan planlanmaktadir. Bu rakam, Mus i¢in glines enerjisinde ¢ok
yUksek bir buyime potansiyeline isaret etmektedir — mevcut kurulu giiciin neredeyse 9
katina denk gelen bir kapasite artisi s6z konusu olabilir. TUrkiye genelinde de guiines elektrigi
sektdrl blylme trendindedir; 6rnegin 2021 yilinda bir énceki yila kiyasla GES’lerde elektrik
Uretimi %249 artmistirenerjiatlasicom. Mus'ta planlanan blyUk projelerin hayata gegmesiyle
ilin giines kaynakli Gretimi de katlanarak artacaktir. Ildeki gtines enerijisi teknik potansiyeli,
kullanilabilir uygun araziler ve isinim verileri dikkate alindiginda birka¢ ylUz megavat
duzeyinde tahmin edilebilir. Ozellikle elektrik iletim altyapisinin uygun oldugu bélgelerde
(6rnegin mevcut trafo merkezlerine yakin ovalik alanlar), ilave GES projeleri icin yer sorunu
bulunmamaktadir.

Mus ilinde kurulacak guUnes santrallerinin kapasite faktdéranin yillik ortalama 2217-20
araliginda olmasi beklenir. YUksek rakim ve disUk hava sicakliklari PV panellerinin verimini
olumlu etkileyebilmektedir. Bolgenin yillik ortalama global isinim degerinin 1600-1700
kWh/m? civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Tirkiye ortalamasi ~1527 kWh/m?-yil). Bu
durumda 1 MW kurulu glice sahip bir PV santralinin Mus’ta yilda yaklasik 1.400-1.500 MWh
elektrik Gretebilecegi 6ngorultr. Ornegdin 10 MWk bir GES projesi, yilda yaklasik 14-15 GWh
Uretim ile 4.000 civarinda konutun elektrik intiyacini karsilayabilir. Musg’taki uzun gun sUresi ve
bulutsuz gokyuzl orani yuksek yaz aylari, bu tesislerin sebeke yukUne katkisini en Ust



duzeye cikaracaktir. Kisin Uretim dusse bile, ilkbahar sonu ve yaz basinda sulama ve tarimsal
faaliyetlerden kaynakl artan elektrik talebini karsilamada GES'ler fayda saglayabilir.

GUnes enerjisi yatirimlarinin maliyeti son yillarda dnemli dlgtide azalmistir. TUrkiye'de 2025
itibariyla buyuk 6lgekli arazi tipi PV santrallerinin yatirrm maliyeti ortalama 600-800 $/kW
bandindadir. Mus gibi i¢ bdlgelerde ulasim ve kurulum maliyetleri biraz artsa da, uygun arazi
maliyeti ve yuksek isinim nedeniyle birim enerji basina diisen maliyet rekabetgidir. 1 MW’k bir
GES projesinin tahmini maliyeti ~10-12 milyon TL (yaklasik 700 bin $) diizeyinde olup, yillik 1,4
milyon kWh Gretim ve glncel tarife ile (6rnegin 2025 itibariyla ~25 TL/kWh ticarethane
tarifesi veya piyasa fiyati) yillik briat 3,5 milyon TL gelir saglayabilecektir. Bu kaba hesapla,
isletme giderleri hari¢ geri dénus slresi ~4-5 yil dizeyine inebilmektedir. Eger Uretilen
elektrik devlet alim garantisi mekanizmasi (YEKDEM) kapsamina girerse veya kendi
tuketimini ikame ederse, gelirler daha da artabilir. Ornegin, gegmiste uygulanan YEKDEM
tesvigi ile gines enerijisi igin 10 yiIl boyunca 13,3 USD cent/kWh allm garantisi saglanmasi,
yatirimlarin ~3-4 yil gibi kisa slrelerde geri donmesini mimkin kilmisti. Yeni ddnemde alim
garantileri TL bazli ve daha duUstk olsa da (2021 sonrasi yaklasik 32 kr/kWh + yerli aksam
bonusu seklinde), net metering ve 06z tUketim modelleriyle GES projeleri halen Kkéarl
gérinmektedir.

Gunes enerjisi projeleri, yenilenebilir enerji olmalari sebebiyle c¢esitli devilet tesviklerinden
yararlanabilmektedir. Mus ili, kalkinmada &ncelikli bélgelerden biri olarak 6. Bolge tesvikleri
kapsamindadir. Bu kapsamda glunes santrali yatinmlari icin Z2VAT muafiyeti, gimruk vergisi
muafiyeti, vergi indirimi (6rnegin kurumlar vergisinde indirim ve yatinm katki orani), SGK
isveren primi destegdi (10 yila varan) gibi avantajlar saglanmaktadir. Ayrica 6. Bdlgede yapilan
yenilenebilir enerji yatirimlari gelir vergisi stopaji tesviki ve faiz destegi gibi ilave desteklere de
hak kazanabilir. Bu tesvikler, Mus'ta kurulacak buyuk o6lcekli GES projelerinin finansal
fizibilitesini belirgin sekilde iyilestirmektedir. Ornegin, bir 50 MW’lik GES yatirimi tesvik belgesi
aldiginda yatinmin 230-40''na varan kismi vergi indirimleri yoluyla yatinmciya geri
dénebilmektedir. YEKDEM mekanizmasi agisindan, 30 Haziran 2021’e kadar isletmeye giren
yenilenebilir santraller déviz bazli allm garantisinden yararlanmis; yeni dénemde ise TL bazli
tarifeler belirlenmistir. Glnes enerjisi igin 2021-2025 arasi dénemde uygulanan taban alim
fiyati ~32 kurus/kWh olup, belirli oranda yerli ekipman kullanimi durumunda ek prim
verilmektedir. Her ne kadar bu rakamlar eski doviz bazl tesviklere kiyasla diisuk gorinse de,
doéviz kurundaki artislar ve panel maliyetlerindeki disus, projelerin kendi elektrigini tiketen
veya ikili anlasmalarla satan modellerle finansal olarak cazip olmasini saglamaktadir.

Sonug olarak, Mus ilinde glnes enerijisi yatinnm potansiyeli olduk¢a yUksektir. GUnes enerjisi,
ilin cografi yapisi sayesinde genis alanlara yayilabilecek, dusuk isletme maliyetli ve
surdarulebilir bir segenek sunmaktadir. Planlama asamasindaki 192 MW’k projelerin hayata
gecmesiyle, Mus glines enerjisi Uretiminde bolgesel bir merkez haline gelebilir. Gines
enerjisindeki bu blylime, hem karbon emisyonlarini azaltacak hem de bdlge ekonomisine
yeni is imkanlari ve katma deger yaratacaktir.



Mus ilinde rlGzgér enerjisi potansiyeli, gines enerjisine kiyasla daha sinirli olmakla birlikte,
belirli bolgelerde degerlendirilebilir diizeydedir. Ilin genel cografyasi dikkate alindiginda, genis
ovalarda rlzgér akisinin nispeten zayif, daglhk kesimlerde ise koridor etkisiyle yerel olarak
hizlanmis olabilecegi degerlendiriimektedir. Uzun ddnem meteorolojik élgimler, Mus ve
cevresinde ortalama rizgar hizlarinin dustk oldugunu goéstermistir: Ornegin Bulanik-
Malazgirt havzasinda 1963-2014 ddneminde ortalama rlzgér hizi sadece 1,2 m/s olarak
kaydedilmistir. Bu deger, kiguk 6lgekli tlrbinlerin dahi verimli ¢galismasi igin yetersizdir. Yil
iginde en rluzgarh aylar ilkbahar (Nisan ayinda ort. ~1,8 m/s) ve kismen yaz basi iken kisin
rizgar belirgin bigimde azalmaktadir. Ilin hakim rizgéar yonleri algak irtifalarda kuzey ve
kuzeybati olarak tespit edilmistir. Bu veriler 1siginda, Mus ilinde rtizgéar enerjisi agisindan genel
potansiyelin distk, ancak 6zel alanlarin istisna olabilecegi anlasiimaktadir.

Yenilenebilir Enerji Genel Mudurlagu tarafindan hazirlanan riizgar enerjisi potansiyel atlasina
gére Mus ilinin 50 m yukseklikteki rizgar teknik potansiyeli yaklasik 62 MW olarak
hesaplanmistirenerjiatlasicom. Bu deger, belirli kriterlerin (yillik ortalama rtzgar hizi = 7,0 m/s
vb.) saglandigi alanlar tzerinden elde edilen toplam kurulabilir gtic kapasitesidir. 62 MW’lik
teorik potansiyele karsilik, bugliine dek Mus'ta blyUk bir rizgéar santrali kurulmamistir. Ancak
yapilan élgimler ve yatirimci ilgisi, bu teorik potansiyelin bUytk kisminin lisanslandiriidigini
gbstermektedir: Ilin riizgar potansiyeline dair neredeyse tamami, EPDK tarafindan lisans/én
lisans sureglerine konu olmusturenerjiatlasicom. Nitekim 2018 yilinda gercgeklestirilen rizgéar
eneriji inalelerinde Mus ilinde iki farkli proje igin 6n lisans verilmistir. Bunlar, Aktas RES (32 MW)
ve Mus 4 RES (30 MW) projeleridirenerjiatlasicom. Toplam 62 MW glcUndeki bu projeler ile
teorik potansiyelin 2%2100e yakini yatirrm planina dondsmustir. Bu durum, Mus'ta rlzgar
yatinm potansiyelinin belirli bir bdélgeyle sinirh oldugunu ve mevcut en iyi noktalarin
yatirimcilarca tespit edildigini gdstermektedir.

Mus’ta rtzgar agisindan en uygun bdlgelerin, ilin kuzey kesimlerindeki dag siralari ve vadiler
oldugu degerlendirilmektedir. Kuzeydeki Bingdl daglarinin uzantilari ile batida Varto ilgesi
civarindaki yuksek platolar, rizgar akimlarinin hizlanabilecegi alanlar olabilir. Ayrica Mus
Ovasrnin kuzey kenari boyunca uzanan yamaclarda da riizgar potansiyeli kismen artabilir. On
lisans almis olan projelerden Aktas RES’in lokasyonu incelendiginde, bu santralin Mus
merkezinin kuzeydogusunda, yuksek rakiml bir bdlgede planlandigi anlasiimaktadir. Yine
Mus-4 RES projesi de muhtemelen benzer bir dag etegi veya gecit bdlgesini hedef
almaktadir. Bu projeler hayata gegirildiginde, muhtemelen 100 metrelik kulelere sahip toplam
~15-20 adet ruzgar turbini ile ilde ilk kez riizgardan elektrik Uretimi baslayacaktir. TUrbinlerin
yillik ortalama kapasite faktorinin %30 civarinda olmasi beklenebilir (iyi secilmis
lokasyonlarda). Bu iki projenin gerceklesmesi durumunda, Mus ilinde yilda yaklasik 160-180
GWh rizgar kaynakl elektrik Gretimi mUimkin olacaktir.

RUzgér enerjisi yatinmlarinda ana maliyet kalemini tUrbin ekipmani ve elektrik altyapisi
olusturmaktadir. Turkiye’de rizgar turbini yatirnmlarinin maliyeti ortalama 1-1,3 milyon $/MW
seviyesindedir. Mus’ta ulasim ve insaat zorluklari nedeniyle bu maliyet biraz yukselebilir. 30
MW’k bir rizgéar ciftligi yatinmi yaklasik 30-35 milyon $ sermaye gerektirebilir. Uretim
tarafinda, eger proje ortalama %230 kapasite faktdrl yakalarsa, 30 MW igin yillik ~788 GWh
Uretim saglanacaktir. Serbest piyasa elektrik fiyatinin ~0,05 $/kWh (veya 1 TL/kWh civari)
oldugu varsayilirsa, yillik gelir ~4 milyon $ dizeyinde olabilir. Bu durumda, geri dénus slresi ~7-
9 yil bandinda hesaplanmaktadir. Elbette bdlgede kapasite faktori daha dusuk kalirsa
(6rnegin %25 seviyelerinde) geri donUs sUresi uzayacaktir. Bu nedenle Mus'ta riizgar projesi
gelistirirken dogru yer secimi kritik 6nemdedir. En az 1 yil sureyle yapilacak rizgar
Oletiimleriyle kapasite faktortunt guvenilir sekilde 6ngdérmek yatirim risklerini azaltacaktir.



Mus’ta rlzgér santrali insasi, daglk arazi kosullari nedeniyle lojistik agidan zorlu olabilir.
Turbinlerin kurulacagi yuksek kesimlere yol yapimi, tirbin kanat ve kule tasimalari icin 6zel
aracglar gerekebilir. Kis aylarinda yogun kar yagisi ve zorlu hava sartlari ingaat sezonunu
kisaltabilir. Bu yuzden, rGzgar projelerinde insaat takvimi genellikle bahar ve yaz aylari olarak
planlanmalidir. Elektrik iletimi agisindan, yeni RES projelerinin Uretimini sisteme verebilmek
icin yakin mesafede uygun bir trafo merkezi veya iletim hatti bulunmasi gerekir. Aktas ve
Mus-4 RES projelerinin baglanti noktalari muhtemelen TEIASIn Mus trafo merkezi olacaktir.
Bu tip projelerde, EPDK ve TEIAS koordinasyonunda baglanti anlasmalari yapilarak gerekli
altyapi iyilestirmeleri tanimlanir. Bolgenin 6. Bolge tesviklerinden yararlanmasi, rtizgér projesi
yatirimcilarina da avantaj saglamaktadir (6zellikle vergi indirimleri ve sigorta prim destekleri).
Ayrica, yenilenebilir enerji Uretimine verilen alim garantileri rizgar icin de gecerlidir (eski
YEKDEM'de 7,3 USD cent/kWh, yeni sistemde ~032 TL/kWh + yerli katki). Bu destekler
dusundldugunde, Mus'ta gercgeklestirilecek bir rizgér projesi uygun finansman kosullar ile
orta vadede kazangli hale gelebilir.

RUzgar enerijisi, Mus ili 6zelinde segici bir potansiyel sunmaktadir. Genis ¢capta her bolgede
uygulanabilir olmamakla birlikte, belirli koridor ve yuUkseltilerde ekonomik olarak
degerlendirilebilecek rlzgar kaynaklari mevcuttur. Planlanan 62 MW’lik kurulu gig, hayata
gectiginde ilin enerji portféylne cesitlilik katacak ve hidro-gines dengesine rizgari da
ekleyecektir. Rizgar enerijisi, glines ve hidroelektrige kiyasla farkll saatlerde (6zellikle gece
saatlerinde) Uretim yapabilmesi sayesinde sebeke yuk profilini dengelemeye de yardimci
olabilir. Sonug olarak Mus'ta riizgar enerjisi, sinirl ancak stratejik bir yenilenebilir enerji unsuru
olarak degerlendirilmeli; mikro dlgekte detayl 6lgimler ve mUhendislik analizleri ile uygun
projeler hayata gegirilmelidir.



Mus ili, hidroelektrik enerji bakimindan zengin bir potansiyele ve mevcut yatirimlara sahiptir.
Ilin sinirlarindan dogan ve gegen en énemli akarsu, Firat Nehrinin kollarindan biri olan Murat
Nehridir. Murat Nehri ve yan kollari Gzerinde inga edilmis baraj ve hidroelektrik santralleri,
Mus’un buguUnku elektrik tretiminin bel kemigini olusturur. Hidroelektrik potansiyel genellikle
teknik olarak degerlendirildiginde, Mus ve gevresinin (Murat havzasi) Turkiye hidroelektrik
potansiyelinin kayda deger bir bolimuna barindirdigi sdylenebilir. Devlet Su Isleri (DSI)
tarafindan ge¢miste yapilan etutler, Murat Nehri Gzerinde bir dizi baraj yeri tespit etmis ve
bunlarin bir kismi hayata gecirilmistir.

Mus'taki en blUyUk hidroelektrik tesis, Alpaslan II Baraji ve HES olup 280 MW kurulu glcuyle
2020’lerin basinda devreye alinmistirenerjiatlasicom. Alpaslan II, yilik maksimum 862 GWh
Uretim kapasitesine sahiptir ve tam faaliyete gectiginde Mus ilinin enerji Gretimini ciddi
oranda artirmistirenerjiatlasicom. 2022 yilinda 558 GWh, 2023 yilinda 425 GWh Uretim
gerceklestiren Alpaslan II, su rejimine bagh olarak degisken Uretim yapmaktadir
enerjiatlasi.com. Ilin ikinci biyik baraji olan Alpaslan I HES (160 MW) ise 2011 yilindan beri
isletmededir ve ortalama yillik ~352,7 GWh elektrik GUretmektedirenerjiatlasicom. Bu iki bara;j,
Murat Nehri Uzerinde pes pese (kaskad) konumlanmis olup Mus sinirlari icerisindeki
hidroelektrik potansiyelin bluyuk bolimini degerlendirir konumdadir. Bunun yani sira ilin
degisik akarsular Uzerinde birkag klgUk &lcekli regulatér ve HES mevcuttur: Mus Dogan
Regulatort ve HES (7,8 MW), Kamer HES (3,75 MW), Malazgirt HES (1,22 MW) ve Varto
Sénmez HES (0,29 MW) bunlardan bazilaridirenerjiatlasicom. Bu ktliguk tesisler toplamda
yaklasik 13 MW ek kurulu gli¢ saglayarak yilda birka¢ diizine GWh Uretim yapmaktadir. Genel
olarak, Mus ilinin teknik hidroelektrik potansiyelinin blyuk bir kismi bu mevcut projeler ile
kullanima alinmistir.

Mevcut barajlar disinda, DSI ve 6zel sektor tarafindan planlanan birkag kiigtik hidroelektrik
projesi daha bulunmaktadir. EPDK verilerine gbére Mus'ta yapimi planlanan HES projeleri
sunlardir: Yonca HES (19 MW), Ak HES (18 MW) ve Kaynarca Regulatéri ve HES (12 MW)
enerjiatlasicom. Bu projeler tamamlandiginda, ilave ~49 MW hidroelektrik kapasite
eklenecektir. Ozellikle Yonca HES ve Ak HES projeleri, Murat Nehri'nin kollari veya benzeri su
kaynaklari Gzerinde distnulmektedir ve bélgede yerel sulama ve taskin kontroll gibi faydalar
da saglayabilir. Bu tip projeler, nispeten klguk dusller ve akislara sahip oldugundan, yillik
dretimleri birkag on GWh seviyesinde olacaktir. Ornegin 19 MW’k Yonca HES'’in yilda ~50-60
GWh Uretim yapmasi beklenebilir. Mus il 6zelinde blyuk 6lgekli yeni bir baraj projesi ufukta
gdzukmemektedir; zira Murat Nehri Uzerindeki bulyluk baraj yatirnmlarn (Alpaslanlar)
tamamlanmistir. Ancak mevcut barajlarin asagi havza etkileri, regulatorler ve nehir tipi kligtik
HES'ler ile degerlendiriimeye devam edilecektir.



Hidroelektrik santraller, degisken mevsimsel akislara bagl olarak yil icinde farkl Uretim
profilleri sergiler. Mus'ta kar erimesinin basladigi ilkbahar aylarinda (Nisan-Mayis) nehir
debileri yUkselir ve hidroelektrik tretimi en yUksek seviyelere ulasir. Yaz ortasindan itibaren
yagislarin azalmasi ve sulama cekisleriyle debiler dliserken, sonbahar distk akimli dénemdir.
Kisin ise akarsularin bir kismi buzlanma ve kar birikimi nedeniyle akis saglayamaz hale
gelebilir, ancak baraj gollerinde depolanan su, baz yUk Uretimi icin kullanilimaya devam edilir.
Alpaslan 2 Baraiji gibi depolamali HES'ler, suyu ¢ok yilli depolama yapabildiklerinden kuraklik
yillarinda dahi belli bir Gretim sUrduarebilirler. Nitekim 2021-2022 ddneminde Guineydogu
Anadoluda yasanan kuraklik, Firat-Dicle havzasindaki hidroelektrik Uretimini olumsuz
etkilemistienerjiatlasicom. Mus’'ta da benzer sekilde uzun sdreli bir kuraklk, barajlarin
Uretimini sinirlayabilir. Bu nedenle hidroelektrik Gretim, iklim degisikligiyle artan meteorolojik
risklere acgiktir. Ote yandan anlik talebe cevap verebilme (¢ok kisa stirede devreye girip
cikabilme) esnekligi sayesinde HES'ler, sebeke isletiminde ¢ok degerlidir. Mus’taki HES'ler de
bolgesel elektrik arz guvenligine katki sunmakta; 6rnegin Dogu Anadoluda talebin zirve
yaptigi aksam saatlerinde barajli santraller Uretimi artirarak sebekeyi dengelemektedir.

Hidroelektrik yatirimlari blyUk sermaye gerektiren, ancak 6mur boyu isletme maliyeti dlsuk

ve uzun vadede getirisi yuksek projelerdir. Alpaslan 2 gibi blyUk bir baraj yatirnminin maliyeti
yUz milyonlarca dolar mertebesindedir ve geri donus suUresi genellikle 10 yilin Gzerindedir.
Ancak isletme suresi 50-100 yil gibi uzun dénemleri bulabildiginden, nesiller boyu ekonomik
fayda saglarlar. Mus'taki kicuk HES projelerinin yatinm maliyeti ise 1,5-2 milyon $/MW
civarinda tahmin edilebilir. Ornegin 20 MW’lik bir nehir tipi HES (distik rezervuarh), yaklasik
30-35 milyon dolara malolup yilik 50 GWh Uretimle 5 milyon $ gelir getirebilir; bu da yaklasik
7-8 yilda geri 6deme anlamina gelir. Turkiye’'de hidroelektrik Uretime uygulanan tesvik
mekanizmalari (eski YEKDEM'de 7,3 cent/kWh alim garantisi gibi) bu tip projelerin
finansmanini kolaylastirmistir. Yeni dénemde ise HES'ler icin TL bazl tarife (~40 kr/kWh)
ongorulmektedir. Bunun yaninda, hidroelektrik santraller karbon sertifikasi (karbon kredisi)
elde ederek bunlar satarak ek gelir de yaratabilirler. Alpaslan 1 ve 2 HES gibi blyuk projeler,
ayni zamanda sulama, taskin kontroli ve balkgilik gibi yan faydalar da sagladigindan,
ekonomik katkilari salt elektrik satigi ile sinirli degildir.

Hidroelektrik projeler gevresel acidan yenilenebilir ve temiz enerji kaynagi kabul edilse de,
baraj insaatlari blyUk arazi degisimleri yaratir. Mus’ta Alpaslan barajlari yapilirken bazi kdylerin
yer degistirmesi, tarim arazilerinin su altinda kalmasi gibi sosyal etkiler yasanmistir. Ancak bu
projeler igin Devlet tarafindan kamulastirma ve yeniden yerlesim programlari uygulanmistir.
Mevcut ve planlanan HESlerin cevresel etkileri CED (Cevresel Etki Degerlendirmesi)
suirecleriyle incelenmis, ekosistem Uzerindeki etkileri minimize edilmeye galisilmistir. Ornegin,
baraj gollerinde baliklandirma yapilmasi, akarsu asagisina can suyu birakiimasi gibi
uygulamalar devrededir. Yeni planlanan Yonca, Ak, Kaynarca gibi projeler de benzer sekilde
yerel ekosistem ve tarimsal kullanimlar gézetilerek gelistirilecektir.

Hidroelektrik, Mus ilinin hali hazirda en 6nemli enerji kaynagi durumundadir ve kurulu giicin
~Z94'UNn0 olusturmaktadir. Ilin elektrik Uretiminde disa bagimliigini ortadan kaldirmis olmasi
hidroelektrik sayesindedir. Bundan sonraki ddnemde, hidroelektrikte bulyuk artislar
beklenmemekle birlikte mevcut tesislerin verimli isletiimesi, rehabilitasyonu ve kuiguk
potansiyellerin degerlendiriimesi s6z konusu olacaktir. Mus, hidroelektrikte elde ettigi bu
avantajl diger yenilenebilir kaynaklarla destekleyerek strdurlebilir bir enerji karmasina sahip
olabilir. Ozellikle glines ve riizgar yatirnmlarinin devreye girmesiyle, yagisa bagh riskleri diger
kaynaklarla dengelemek mUmkin olacaktir. Sonu¢ olarak hidroelektrik, Musun eneriji
stratejisinde gulvenilir bir temel yuk kaynagi olarak varhigini surdirecek; yeni yatirim
potansiyeli sinirl olsa da mevcut kapasite uzun yillar boyunca ekonomik elektrik Gretmeye
devam edecektir.



Mus ilinde biyokuUtle enerjisi potansiyeli, ilin tarim ve hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan
organik atiklara dayanmaktadir. Mus ekonomisi agirlikl olarak tarim ve hayvanciliga dayanir,
kirsal nUfus, gecimini buyik 6lgude tarimsal Uretim ve hayvan yetistiriciligi ile saglamaktadir.
Bu durum, biyokitle enerjisi icin hammadde olabilecek 6nemli miktarda organik artik
anlamina gelir. Ilde yetistirilen baslica tarimsal tGrUnler arasinda bugday ve sekerpancari éne
¢ikar. Bugday hasadi sonrasi ortaya g¢ikan aniz ve saman, enerji Uretimi igin potansiyel bir
biyokutledir. Yine Mus'ta énemli miktarda seker pancari tarimi yapildigi ve ilde bir seker
fabrikasi bulundugu dustnuUlUrse, pancar posasi ve fabrikadan g¢ikan organik artiklar da
biyogaz veya biyokutle yakiti olarak degerlendirilebilir. Nitekim Mus Seker Fabrikasi
bunyesindeki elektrik Gretim tesisi, pancar isleme surecindeki yan Urlnleri ve muhtemelen
diger yakitlari kullanarak 1si ve elektrik saglamaktadirenerjiatlasicom. Bu, ilde endustriyel
biyokutle kullanimina bir 6érnek teskil etmektedir.

Mus, Dogu Anadolu Bolgesi'nde bilylkbas hayvan varligi agisindan hatiri sayilir illerden biridir.
Resmi verilere gore ilin blylkbas hayvan sayisi onbinlerce seviyesindedir (kesin rakamlar
yillara gbre degismekle birlikte; 2020 yil civarinda Mus'ta yaklasik 100 binin Uzerinde
buyUkbas, 200 bin civari kliglikbas hayvan bulundugu tahmin edilmektedir). Bu hayvanlardan
kaynaklanan giftlik glbresi, biyogaz Uretimi i¢in degerli bir hammaddedir. Biyogaz tesisleri,
hayvan atiklarini oksijensiz ortamda fermente ederek metan gazi Uretir ve bu gaz yakarak
elektrik ve s enerjisi elde eder. Musta henlz blylk Olgekli bir biyogaz tesisi
bulunmamaktadir; ancak buyuk ciftliklerin kurulmasiyla veya mevcut giftliklerin kooperatifler
altinda birlesmesiyle biyogaz projeleri gercgeklestirilebilir. Ornegin, giinde 50 ton bulylkbas
glbresi isleyebilecek orta boy bir biyogaz tesisi (~1 MW elektrik Uretim kapasiteli) Mus'ta yillik
~8 GWh elektrik Uretebilir. Bu tesis ayni zamanda ¢cikan fermantasyon UrlGnUnl organik glibre
olarak tarima geri verebilir. Bdlgedeki ahir ve agil gUbrelerinin toplanmasi ve enerjiye
dénustirtlmesi hem c¢evre Kirliligini azaltacak hem de kirsal alanda yeni bir gelir kaynagi
olusturacaktir.

Mus Ovasrnda yetistirilen tahillarin hasadi sonrasi ortaya cikan bitkisel artiklar (sap, saman,
kdk vb.), dogrudan yakma veya peletleme ydntemiyle enerjiye dontsturulebilir. BiyokuUtle
yakma tesisi olarak klgUk bir termik tesis kurulup bu atiklar yakilarak elektrik Uretilebilir.
Ornegin 10 MW termal gtice sahip bir biyokutle tesisi, yoredeki tarimsal atiklari yakarak 2-3
MW elektrik Uretebilir ve bu da yilda ~15-20 GWh Uretim demektir. Ancak bu tip bir yatirimin
sUrdurulebilirligi, ham maddenin dizenli teminine baglidir. Mus'ta bitkisel atiklarin toplanmasi
lojistik agidan planlanmalidir: Hasat déneminde yogun olarak bulunan saman vb. tim yil yakit
olarak kullanilmak tzere stoklanmalidir. Bu da depolama alani ve maliyet gerektirir. Dolayisiyla,
Mus igin bitkisel biyokUtle en uygun bigimde pelet yakit tretimi veya kiguk 6lgekli biyokutle
kazanlarinda 1si amagch kullanim seklinde degerlendirilebilir. Ozellikle kdy okullari, hastaneler
gibi merkezi 1sitma ihtiyaci olan binalarda fuel-oil veya kédmuUr yerine saman peleti yakilmasi,
yerel bir enerji déngusu yaratabilir.

Mus kent merkezinin nifusu ~100 bin dolayindadir. Bu buyuklukteki bir yerlesimin gunlik

¢O6p miktari 100 ton civarinda olabilir. Belediye atiklari duzenli depolama sahasina
goturilmektedir. Bu sahada olusan ¢6p gazi (landfill gas) metan agisindan zengindir ve uygun
bir gaz toplama sistemiyle enerjiye dénusturulebilir. Mus igin yapilacak bir proje ile ¢opluk
gazindan elektrik Greten 0.5-1 MW kapasiteli bir jenarator kurulabilir. Bu sayede hem metan
gibi sera gazlarinin atmosfere salimi énlenir, hem de sehre ek bir yenilenebilir enerji kaynagi
kazandirilir. Tarkiye'de benzer nufustaki birgok ilde ¢6p gazindan enerji Uretimi basariyla
uygulanmaktadir (6rnegin Bitliste veya Erzincan'da klUgUk olgekli c¢cOpgazi tesisleri
mevcuttur). Mus Belediyesi de benzer bir yatirrma gidebilir, Gstelik bu tlr projeler Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanh@ fonlarindan ve uluslararasi iklim finansmanindan
hibe/dusuk faizli kredi destegdi alabilmektedir.



Biyokutle projelerinin fizibilitesi genellikle dlcege baghdir. Hayvan atiklarina dayali bir biyogaz

tesisinin yatirrm maliyeti ~1,5-2 milyon $/MW civarindadir ancak bu tesisler 7/24 calisarak
yliksek kapasite faktorlyle Uretim yapabilir (>2280). Biyokitleden Uretilen elektrige devlet
alim garantisi eski YEKDEM’de 13,3 cent/kWh gibi ylksek bir seviyede idi, yeni ddnemde TL
bazinda daha mutevazi bir tesvik olsa da biyogaz ve biyokutle santralleri igin tesvik tutari
glines ve rizgara kiyasla daha ytksektir (biyokUtle icin ~55 kurus/kWh bandinda). Bu,
biyokltle projelerinin  ekonomik c¢ekiciligini artirmaktadir. Ayrica, Bodlgesel tesvik
uygulamasinda Mus ilinde yapilacak biyogaz/biyokutle yatirimlari da 6. Bdlge desteklerinden
yararlanabilecektir. Bu kapsamda yatirnmin blyik kismi igin vergi indirimi ve sigorta primi
destegdi alinabilir. BiyokUtle projeleri, ayni zamanda atik yonetimi problemi ¢6zdugu igin yerel
yobnetimler ve kamu tarafindan da olumlu karsilanmakta, lisans/onay slrecleri nispeten hizli
ilerleyebilmektedir.

Mus ilinde biyokutle enerijisi, diger yenilenebilir kaynaklara gére hentiz bakir bir alandir ancak
yerel kalkinmayi destekleyici énemli bir potansiyele sahiptir. Ozellikle hayvanciligin yogun
oldugu koéylerde kurulacak biyogaz tesisleri, kirsal ekonomiye katki saglarken gubre
yOnetimini iyilestirecektir. Tarim atiklarinin enerjiye doénlsturdlmesi, ithal kémuir veya
dogalgaza 6denen bedelin azalmasi anlamina gelir. Ornegin Mus Seker Fabrikasi kendi
atiklarindan enerji Ureterek disa bagmliigini azaltmistir; benzer sekilde yerel girisimlerle
klcUk 6lcekli biyokutle tesisleri gogaltilabilir. Biyokitle enerijisinin kesintisiz Gretim yapabilme
6zelligi, glnes ve rizgarin dalgall Gretimini dengelemeye yardimci olabilir. Gece-gundiiz veya
yaz-kis fark etmeksizin slrekli ¢alisabilen bir biyogaz santrali, sebekeye baz ylk destegi
verebilir. Sonu¢ olarak, Mus’un yenilenebilir enerji portféylne biyokutle kaynaklarinin da
eklenmesi, buttncul bir enerji strdarulebilirligi acisindan 6nerilmektedir. Bu kapsamda
yatinmcilar igin hayvansal atiklardan biyogaz uUretimi, belediye atiklarindan enerji veya
tarimsal atiklardan pelet yakiti Gretimi gibi alanlar fizibilitesi yiksek segenekler olarak 6ne
cikmaktadir.

Bu bolimde, Mus ilinde yenilenebilir enerji yatirnmlarinin tahmini maliyetleri, isletme giderleri,
enerji Uretim gelirleri ve geri donuUs sureleri kaynak bazinda 6zetlenmektedir. Her bir
yenilenebilir eneriji tlra icin yukarida kismen deginilen finansal analizler burada derlenerek
sunulmustur. Amag, yatirimcilarin Mus 6zelindeki projelerin ekonomik performansini daha net
gorebilmeleridir.

-GUnes Enerjisi (GES): Mus’'ta 1 MW’k bir glines santrali yatirnminin maliyeti yaklasik 10-12
milyon TL (2025 fiyatlariyla, ~650-800 bin USD) duizeyindedir. Bu tutara arazi, panel, inverter,
montaj ve trafo baglanti giderleri dahildir. Yillk Gretim ~1.400 MWh varsayimiyla, toptan
elektrik fiyatinin 25 TL/kWh olmasi halinde yillk brit gelir ~3,5 milyon TL olacaktir. Yillik
isletme-bakim giderleri (temizlik, invertdér bakimi, glvenlik vb.) genelde yatirimin 2%l
civarinda, yani ~100-150 bin TL dUzeyindedir. Dolayisiyla net yillik nakit akisi 3,35 milyon TL
varsayllabilir. Bu durumda, geri 6deme suresi yaklasik 3-4 yil gibi olduk¢a kisa bir sUre olabilir.
Elbette elektrik fiyatl, ddviz kuru ve kapasite faktdri varsayimlarindaki degisiklikler bu sureyi
etkiler. Ornegin fiyat diiserse veya tretim beklenenden %10 dusik olursa, geri donus ~4-5 yila
cikabilir. Ancak genel olarak glnes projeleri, dustk finansman maliyetiyle birlikte
degerlendirildiginde Mus'ta 5 yilin altinda geri dénUs vadedebilen karh yatirimlardir. Ayrica
Mus 6. Bolge tesvikleri kapsaminda oldugu igin, KDV ve vergi avantajlari da yatirim tutarini
efektif olarak dusurerek geri dontsu hizlandirir. GES projeleri moduler yapida oldugundan,
yatirrmcilar asamall olarak kapasite artirip gelirleri yeniden yatirrma yonlendirerek dlcegi
buyutebilirler.



-Ruzgar Enerjisi (RES): Mus’taki planlanan rizgéar projelerinden yola cikarak, 1 MW rlzgar
kurulu glicin maliyeti ~20-22 milyon TL (2025, ~1-1.2 milyon USD) olarak alinabilir. 1 MW’lik
tarbin yilik 2600-3.000 MWh Uretim yapacak (kapasite faktorl 2230-35 bandinda) olursa,
25 TL/kWh birim fiyatla yilik gelir ~6,5-7,5 milyon TL olacaktir. Isletme ve bakim giderleri
rizgarda nispeten yuksektir (cironun %2-3U, mekanik bakim, servis anlasmalari vb.
nedeniyle); 6rnegin 1 MW icin yilda ~150-200 bin TL O&M maliyeti olabilir. Bu durumda net
nakit akisi ~6,3 milyon TL seviyesinde kalir. Yatinmin geri dénust ~ 3,5 yil gibi gbzikse de,
burada kritik olan kapasite faktérinin gergekten yakalanmasidir. Eger rizgéar beklenenden
disuk eserse (%225 kapasite faktorl varsaysak), yillik Gretim ~2.200 MWh olur ve gelir ~5,5
milyon TL'ye dUser, giderler ayni kalirsa net ~5,3 milyon TL nakit kalir. Bu durumda geri dénus
~4 yilin Gzerine g¢ikar. Ruzgéar projeleri genelde 8-10 yil arasi geri donus sireleriyle planlanir
¢unkau ilk yatinm bayuktir ve rizgar belirsizligi vardir. Mus i¢in de gercgekgi olarak ~8 yil civari
bir geri doénts beklentisi makuldir. Ancak tesviklerden yararlanma (6r. ilk 10 yil alim
garantisiyle doviz bazl gelir elde etme) bu slreyi kisaltabilir. Finansman vyapisi (6z
kaynak/kredi orani, faiz) da biyuk etken olacaktir. Ozellikle 6. Bélge tesvikleriyle kurumlar
vergisi muafiyetinin olmasi, projenin net kar marjini yikseltecedi i¢in fiili geri dénus suresini
belki bir yil kadar kisaltabilir.

Hidroelektrik (HES): Hidroelektrik projelerde geri donis stresi diger kaynaklara gére daha
uzundur. Mus’taki ktguk HES projeleri (~20 MW) igin birim maliyet ~30 milyon TL/MW (1,5
milyon USD/MW) civarinda olabilir (baraj veya regulatér, tlinel, cebri boru vs. insaat maliyetleri
dahil). 1 MW HES yilda 4.000-5.000 MWh Uretebilmektedir (su kaynaklarina gore %45-60
kapasite faktori). Bu da 2,5 TL/kWh fiyatla yilik 10-12,5 milyon TL gelir demektir ki rakamsal
olarak diger kaynaklardan yUksektir. Ancak HES'’in isletme giderleri disUk olsa da (ciro’nun
%Y1 gibi) yatirim tutari gok yiksektir. Ornegin 20 MWk bir HES 600 milyon TL'ye malolup
yilda 200 milyon TL gelir getirse bile, geri dénus suresi ~3 yildir — ki bu hesaba insaat dénemini
ve finansman faizlerini ekledigimizde gergek geri 6deme ~10 yila uzar. BuyUk barajlarda ise bu
sure 15-20 vyillari bulabilmektedir. Alpaslan 2 gibi dev bir projenin ancak 15 yil civarinda
kendini amorti edecegdi 6ngorulir (devlet aim garantileri ve kapasite destegiyle birlikte).
Bununla birlikte, hidroelektrik tesisler 40-50 yil boyunca ciddi yenileme yatirimi
gerektirmeden igletilebildiginden, uzun vadede yiksek karlilik sunarlar. Ik yatirim streci sabir
ve sermaye gerektirir, ancak sonrasinda neredeyse bedava yakitla ¢alisan bir enerji kaynagi
mevcuttur. Mus'taki mevcut HES'ler devlet destekli projeler oldugu igin geri dénus stlresi
ikincil planda tutulmus; bélge kalkinmasi ve stratejik hedefler énceliklendiriimistir. Ozel sektor
acisindan bakildiginda, ki¢iuk HES projeleri eger tesvik alirsa 8-12 yil arasi, tesviksiz 12-15 il
arasi geri donus sureleriyle gerceklesebilir. Yiksek faiz ortaminda bu sureler uzun gérulse de,
HES projeleri igin uzun vadeli dustk faizli kredi imkani (6r. uluslararasi kalkinma bankalari
kaynakl) bulunabildiginden finansman modeliyle dengeleme yapilir.



-Biyokutle/Biyogaz: Biyokutle projelerinde élgek kiguldikece birim maliyet artar. 1 MW’k bir
biyogaz tesisi ~25 milyon TL'ye malolabilir ancak kapasite faktdri 2280-90 oldugundan yilda
~7 milyon TL Uzerinde gelir getirebilir. Ornegin 1 MW biyogaz santrali (hayvan atiklarindan)
yilda 8 milyon kWh Uretip 2,5 TL birim fiyatla 20 milyon TL ciro yapabilir. Bu gelirden besi
isletmelerine hammadde bedeli veya nakliye gibi giderler dusulebilir; diyelim net 18 milyon TL
kalsin. Isletme giderleri (personel, bakim, enzim vs.) yilda ~3-4 milyon TL olabilir, net kazang
~14-15 milyon TL olur. Bu durumda yatirim ~1,7 yilda bile kendini amorti edebilir, ki bu ¢ok
¢ekici bir suredir. Tabii bu senaryoda atigin bedelsiz alindigi ve ylksek alim garantisi oldugu
varsayllmistir. Mevcut durumda biyogaz elektrigine uygulanan tesvik ~32 kr/kWh
oldugundan, piyasa fiyatina ek olarak gelir elde etmek mimkUndur. Déviz bazll eski tesvik
olsaydi (13,3 cent/kWh ~ 3 TL/kWh) bu hesap daha da garpici olabilirdi. Bitkisel atiklara dayali
direkt yakma tesisleri ise genelde daha buytk (5-10 MW) 6lgeklerde kurulur ve yatirimin geri
dénlUsU yakit tedarikine baglidir. Eger atik bedava veya ¢ok ucuza temin ediliyorsa karldir,
fakat cogu zaman yakit icin giftciye 6deme yapmak gerekir (saman balyasi vb. satin almak
gibi). Bu durumda kar marji diser ve geri ddnis 5-6 yila uzayabilir. Yine de, biyokditle projeleri
atik yonetimi destegi de alabildiginden (belediyeler veya AB hibeleri yoluyla) efektif maliyet
azaltilabilir. Mus 06zelinde, bir hayvan giftlikleri biyogaz kooperatifi projesi distnulUrse,
devletin 2250 hibe verdigi kirsal kalkinma programlari kullanilabilir. Bu da yatirrmcinin koydugu
sermayeyi yariya disurecedi igin geri ddnuUs slresini yariya indirir. Genel itibariyle, biyokuUtle
projeleri 3-6 yil bandinda geri ddnus sulreleri yakalayabilir ve ekolojik faydalari nedeniyle uzun
vadede desteklenmesi muhtemel yatirimlardir.

Yukaridaki 6zet tablo bize, Mus’ta yenilenebilir enerji yatirimlarinin finansal agidan blyUk

Olclude fizibl oldugunu gbstermektedir. Glnes ve biyogaz projeleri en kisa geri doénus
surelerine sahipken, rizgér orta vadeli, hidroelektrik ise uzun vadeli yatirrm kategorisindedir.
Yatirimcilar, portfdylerinde bu kaynaklari dengeleyerek hem hizl nakit akisi saglayan hem de
kalici deger yaratan varliklara sahip olabilirler. Ornegin, hidroelektrik gibi 40 yil boyunca
Uretim yapacak bir varligin yanina 4 yilda kendini amorti eden bir glines santrali eklemek,
finansal agidan dengeleyici bir strateji olabilir. Mus ilinin 6. Bélge tesvik avantaj, tim bu
yatinmlarin maliyetini asagi ¢cekmekte ve karlliklarini artirmaktadir. Ayrica yenilenebilir
enerjide disen teknoloji maliyetleri ve artan verimlilikler, gelecek yillarda yatirimlarin daha da
ucuzlayacagi ve cazibenin artacagl anlamina gelir. Sonu¢ olarak, Mus’'ta yenilenebilir eneriji
projeleri hem bodlgesel ihtiyaglari karsilayacak hem de yatirimciya tatmin edici getiri
saglayacak yapida sekillenebilmektedir.



Her ne kadar yenilenebilir enerji yatirrmlari gcevre ve ekonomi acgisindan olumlu imkanlar

sunsa da, Mus ilindeki projelerin basarisini etkileyebilecek cesitli riskler ve zorluklar
bulunmaktadir. Bu bélimde kaynak bazinda ve genel olarak bu riskler ele alinmakta,
yatirimcilarin dikkat etmesi gereken noktalar vurgulanmaktadir:

-Iklimsel Riskler: Mus’'un karasal iklimi, 6zellikle hidroelektrik ve gines projelerini farkl
sekillerde etkileyebilir. Kurakhk dénemleri hidroelektrik Gretimde belirgin dususlere yol acar;
ornegin bolge genelinde yasanabilecek birkac yillik yagis azhgi, barajlarin Gretimini ciddi
oranda kisitlayabilirenerjiatlasicom. Uzun dénemli iklim degisikligi projeksiyonlari Dogu
Anadolu'da yagis rejiminde duzensizlikler 6ngérdugunden, hidroelektrik yatirimcilari igin su
temini riski bulunmaktadir. GUnes enerjisi tarafinda ise yogun kis sartlari risk unsuru olabilir:
Kisin panellerin karla kaplanmasi Uretimi gegici olarak durdurabilir ve dizenli temizleme
intiyvaci dogurur. Ayrica yilin yarisinda gineslenmenin %50’nin altinda oldugu bir iklim, kis
aylarinda beklenenden distk Uretim riski tasirbingoledu.tr. RUzgar enerjisi i¢in en blyuk
iklimsel risk, rizgéar rejiminin beklenen seviyenin altinda kalmasidir; dlgim verilerinin Gzerine
¢lkacak uzun sUreli meteorolojik anomaliler (6rn. genel rizgar durgunlugu) Uretimi
etkileyebilir. Biyokutle projeleri iklimsel risklerden nispeten az etkilenir ancak kuraklik tarimsal
Uretimi dlsurip biyokultle hammadde miktarini azaltabilir.

-Teknik ve Altyapisal Riskler: Mus, deprem kusaginda yer alan bir ildir. Ozellikle baraj ve HES
yapllari i¢in sismik risk 6nem tasir. Barajlarin depreme dayanikl insa edilmesi esastir; blyUk
depremler sonrasinda gdvde ve tesisatlar detayll kontrol gerektirir. GUnes ve rlzgar
santralleri de depremden etkilenebilir; panel tasiyici yapilar ve tirbin kuleleri igin sismik
tasarim standartlarina uyulmalidir. Bir diger teknik risk, sebeke altyapisi ile ilgilidir: Eger
Mus’taki Uretim kapasitesi tiketimi gok asarsa, iletim hatlarinda kapasite sikisikligi yasanabilir.
Yiuksek Uretim zamanlarinda eneriji iletiminde kisitlar olusmasi (trafo merkezinin yetersiz
kalmasi gibi) durumunda bazi santraller Uretim kisintisina ugrayabilir. Bunu 6nlemek igin
TEIAS ile koordineli sekilde iletim altyapisina yatirimlar gerekecektir. Riizgar ve giines
santrallerinin sebekeye entegrasyonunda reaktif gi¢ kontroll ve gerilim regulasyonu gibi
teknik konular da proje tasariminda hesaba katimaldir. Biyogaz tesislerinde ise surekli
tedarik ve mekanik aksamin surekliligi riski vardir, motor arizalari veya atik tedarik zincirindeki
aksamalar Uretimi durdurabilir.

-Finansal ve Piyasa Riskleri: Yenilenebilir enerji projelerinin gelirleri blyUk oranda elektrik
fiyatina bagldir. Tlrkiye elektrik piyasasinda fiyatlar déviz kuru, yakit maliyetleri ve talebe
gore dalgalanabilmektedir. Ornegin, YEKDEM mekanizmasinda doviz bazli fiyat donemi
bittiginden, yeni projeler TL bazli gelire maruz kalacak ve enflasyon/kur riskini tasimaktadir.
Yiksek enflasyon ortaminda sabit TL tarifesi gelirleri erozyona ugratabilir. Bu nedenle
yatinnmcilar igin déviz kuru riski ve enflasyon riski dnemli hale gelir. Finansman tarafinda faiz
oranlarinin yuksek olmasi, 6zellikle uzun geri dénusli hidroelektrik projelerin fizibilitesini
zorlastirabilir. Projelerin 6nemli kismi kredi ile finanse edildiginden, kredi faizindeki birkac
puanlik artis bile nakit akisinda buyUk fark yaratir. Déviz cinsi borglanmis projelerde ise TL
gelir — dodviz bor¢ makasi iyi yénetilmelidir. Piyasa risklerinden bir digeri, dizenleyici risklerdir:
Enerji piyasasi mevzuati zamanla degisebilir (6rnegin tesvik miktarlarinin revize edilmesi,
vergi veya katki payi getirilmesi vb.). Yatinmcilar icin 6ngérulebilirlik esastir; ancak gecmiste
YEKDEM basvuru surelerinin uzatilmamasi gibi durumlar bazi projelerin beklenen tesvigi
alamamasina yol agmistir. Bu acgidan, yatirnm kararlarn verilirken glincel mevzuat iyi analiz
edilmeli, mimkunse tesvik haklarindan yararlanmak igin takvim dikkatle takip edilmelidir.
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Lojistik ve Insaat Zorluklar: Ozellikle buyik ekipman gerektiren riizgar ve hidroelektrik
projelerinde Mus'un cografi kosullari insaat sUrecini zorlastirabilir. Daglik arazilere yol yapimi,
agir ekipman tasinmasi, kisin ¢alisma gucligt gibi etkenler proje takvimini uzatabilir ve
maliyeti artirabilir. Ornegin, bir riizgar turbininin kanatlarinin Mus’a kadar tasinmasi sirasinda
dar dag yollarinda zorluk yasanmasi muhtemeldir. Bu tip riskler, deneyimli mUuhendislik ve
lojistik planlamasiyla asilabilir, ancak blUtge ve sure Uzerinde olumsuz etkisi olabilir. Ayrica
yerel tedarik ve isgucu temininde aksakliklar yasanabilir; bdlgedeki nitelikli is gucu kisitl
oldugundan disaridan uzman getirmek gerekebilir, bu da giderleri artirr.

-Cevresel ve Sosyal Etkiler: Yenilenebilir enerji projeleri genel olarak gevre dostu olmakla
birlikte, yerel dlizeyde bazi itirazlar veya sorunlar dogurabilir. Hidroelektrik barajlarda yerel
halkin yer degistirmesi, su kullanim hakki anlasmazlklari gibi sosyal konular gindeme
gelebilir. Gunes santralleri genis alan kapladiginda arazi kullanim degisikligi ve toz olusumu
gibi etkiler yaratabilir. Rizgar turbinleri igin zaman zaman kus g6¢ yollari, gurulti veya gorsel
etki konularinda endiseler dile getirilebilir. Biyogaz tesisleri ise kotl koku yayabilecegi igin
yerlesim vyerlerine yakin olmamalidir. Bu konular, proje gelistirme asamasinda CED
raporlarinda incelenmekte ve gerekli dnlemler (6rnegdin turbinler icin kus sensodrleri, gurulti
bariyerleri; biyogaz tesisinde koku giderim sistemleri vb.) alinmaktadir. Yine de, toplumsal
kabulU saglamak igin yerel halkla iletisim ve fayda paylasimi énemlidir. Ornegin, projelerde
yerel halka istihdam saglamak, sosyal sorumluluk projeleri yuritmek, yéreye elektrik veya
altyapi destegi sunmak gibi adimlar atilarak olasi sosyal riskler minimize edilmelidir.

-Idari ve Lisanslama Riskleri: Eneriji projelerinin hayata gegmesi uzun bir izin ve onay stirecini
gerektirir. Lisanslama, imar onayi, c¢evre izni, kamulastirma gibi slUreclerde gecikmeler
yasanabilir. Ozellikle kamu kurumlariyla koordinasyon gerektiren baraj projelerinde
kamulastirma riskleri (hak sahipleriyle uzlasma, dava slrecleri) dnemli bir giindem olabilir.
Gunes ve riizgar projelerinde TEIASIN kapasite tahsisi ve baglanti gérisiu kritik adimlardir;
eger sebeke kapasitesi yetersiz gérulUrse proje izin alamayabilir. BiyokUtle projelerinde de
atik tedariki i¢cin giftgilerle veya belediyeyle anlasma saglanmasi, bunlarin surekliligi gibi
konular idari risk teskil eder. Bu riskleri en aza indirmek icin, deneyimli yerel ortaklarla
calismak, kamu kurumlariyla seffaf ve slrekli iletisimde olmak, izin sureclerini uzman
danismanlarla yurttmek tavsiye edilir.

Yatirmcilar i¢cin Mus’taki yenilenebilir enerji projelerinde riskleri ydonetmenin bazi yollari
sunlardir:

1 Cesitlendirme: Tek bir kaynaga veya projeye buUylk yatirrm yapmak yerine farkli
kaynaklara dagitarak risk dengelemesi yapilabilir. Ornegin hem hidroelektrik hem giines
yatirimina sahip olmak, kuraklik ve gtiineslenme risklerini dengeler.

2. Sigorta: Dogal afetler (deprem, sel), makine kirilmasi, gelir kaybi gibi durumlar igin sigorta
poligeleri yaptirilabilir. Ozellikle hidroelektrik barajlar igin kapsamli sigorta dGnemlidir.

3. Uzun vadeli satis anlasmalari: Serbest piyasadaki fiyat oynakligini azaltmak igin organize
toptan satis piyasasinda uzun dénemli elektrik satis kontratlari (PPA) yapilabilir. Ornegin bir
sanayi kurulusuyla 10 yillik TL bazli fiyat anlasmasi, gelir belirsizligini ortadan kaldirir.

4. Yerli halkla isbirligi: Projelerin sosyal kabulinlt artirmak adina yerel paydaslarla (koy
muhtarlari, belediyeler, giftci birlikleri vb.) bastan isbirligi yapiimali, proje faydalari anlatiimahdir.

5. Teknik yedekleme: Ozellikle riizgar ve biyogaz tesisleri i¢in kritik yedek ekipman ve
uzaktan izleme sistemleri bulundurularak ariza durus sureleri minimize edilmelidir.

6. Glncel kalma: Mevzuat ve tesviklerdeki degisimleri yakindan izleyerek yatirrm planlarini
dinamik tutmak gerekir. Ornegin yeni acgiklanacak bir kapasite tahsis programina (YEKA
inaleleri gibi) hazirlkl olmak, avantaj saglayabilir.



Ozetle, Mus ilindeki yenilenebilir enerji yatirnmlarinda riskler tamamen ydnetilemez
olmamakla birlikte ¢esitlidir. Dogru planlama, teknik analiz ve paydas ydnetimi ile bu risklerin
blyuk kismi azaltilabilir veya tolere edilebilir seviyelere ¢ekilebilir. Unutulmamalidir ki eneriji
yatinmlari uzun vadeli girisimlerdir ve baslangigta yapilan iyi fizibilite ¢alismalari ile projenin
Omri boyunca karsilasabilecegdi sorunlar blyUk élgctide 6ngorulebilir. Bu raporda belirtilen risk
unsurlari da yatinm kararlarinin sekillendirilmesinde dikkate alinmal, gerektiginde uzman
danismanlik hizmetleriyle daha detayli risk analizleri gerceklestiriimelidir.



Turkiye'de yenilenebilir enerji yatirnmlarini 6zendirmek ve hizlandirmak amaciyla ¢esitli tesvik
ve destek mekanizmalari yururliktedir. Mus ili, hem genel yenilenebilir enerji tesviklerinden
faydalanmakta hem de bolgesel kalkinma tesvikleri kapsaminda ek avantajlar elde
etmektedir. Bu bdélimde, yatirimcilarin Mus'taki projeleri igin yararlanabilecekleri baslica
tesvik unsurlari 6zetlenmistir:

-Bolgesel Yatinm Tesvikleri (6. Bolge): Mus ili, Kalkinma Planlarinda en ylUksek tesvik bolgesi
olan 6. Bélge kapsamindadir. Bu kapsamda Mus’ta gergeklestirilecek enerji yatirimlari, belirli
sartlari saglamalari halinde su desteklerden yararlanir:

o KDV Istisnasi: Yatirnmin gerceklestiriimesi sirasinda alinan makine-ekipman igin Katma
Deger Vergisi 6denmez.

0 GUmruk Vergisi Muafiyeti: Yurt disindan ithal edilecek ekipmanlar igin glimruk vergisi
muafiyeti uygulanir.

o Vergi Indirimi: Yatinma katki orani ve vergi indirim orani en yiiksek seviyededir (6. Bélge'de
yatirima katki orani 2250 ila %55, kurumlar vergisi indirim orani %90Q’lara varabilir). Bu sayede
isletme karindan 6ddenmesi gereken verginin blyuk kismi alinmaz, yatirnm tutarinin yarisina
yakini vergiden muaf kazancla geri kazanilabilir.

o Sigorta Primi (Isveren) Destegi: Yatirim sonrasi isletmede galisacak personel igin isverenin
o6deyecegi SGK primi, 10 yila kadar devlet tarafindan karsilanir (6. Bolge’de st limit
olmaksizin).

o Gelir Vergisi Stopaj Destegi: Bolgede istihdam edilen personelin gelir vergisi stopaiji 10 yil
boyunca alinmaz (sadece 6. Bolge'ye 6zgu bir destektir).

o0 Faiz Destegi: Kullanilacak yatirrm kredisinin faizinin bir kismi hazine tarafindan karsilanir
(TL kredilerde vyillik 7 puana kadar, déviz kredilerde 2 puana kadar indirim). 6. Bolge'de bu
destekten faydalanma imkani yUksektir.

o Yatinm Yeri Tahsisi: Uygun gérulen durumlarda kamu arazileri yatirimciya tahsis edilebilir
veya dusltk bedelle kiralanabilir.

Bu tesvikler, Mus gibi yatinnm maliyetlerinin gérece yuksek oldugu bir ilde projelerin ekonomik
fizibilitesine buyldk katki saglar. Ornegin, 100 milyon TLlik bir giines enerjisi yatirminin 6.
Bolge tesvikleriyle 50 milyon TLlik kismi vergi indirimleri ve sigorta deste@i yoluyla
yatinmciya doénebilir. Bu da 6z kaynak ihtiyacini ve finansman maliyetlerini azaltir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM): Turkiye, yenilenebilir
kaynaklardan Uretilen elektrige devlet alim garantisi veren YEKDEM'i 2011-2020 arasinda
basariyla uygulamistir. Mus ilindeki mevcut HES'lerin ve lisanssiz GES’lerin bir kismi bu
mekanizmadan yararlanmistir. 2020 sonuna dek devreye giren projeler i¢in 10 yil slreyle
sabit doviz bazl tarifeler 6denmistir (HES: 7,3 scent/kWh, RES: 7,3 scent, GES: 13,3 $cent,
biyogaz: 13,3 $cent, vb.). Ornegin Alpaslan 1 HES devreye girdigi désnemde YEKDEMe dahil
edilmis ve Urettigi elektrigi uzun sure 7,3 cent Uzerinden satmistir. Bu tlr destekler sayesinde
yatinmci belirsiz piyasa fiyatlarina maruz kalmadan 6ngérulebilir gelir elde etmistir. 2021
itibariyla YEKDEM yenilenerek TL bazl olarak stirmektedir. 1 Temmuz 2021 — 31 Aralik 2025



-arasinda isletmeye girecek projeler icin 10 yil sireyle gecgerli aim garantisi fiyatlari
belirlenmistir. Buna gore:

o GUlnes ve Ruzgar: 32 kurus/kWh temel fiyat + yerli ekipman kullanimi halinde ilave 8
kurus/kWh destek (5 yil stireyle).

o Hidroelektrik: 40 kurus/kWh temel fiyat + yerli ekipman 8 kurus ilave.

o Biyokutle (¢opgazi): 32 kurus/kWh + 6 kurus ilave; Biyokutle (diger): 54 kurus/kWh + 11
kurus ilave.

o Jeotermal: 54 kurus/kWh + 7 kurus ilave (Mus’ta jeotermal yoktur ama genel bilgi igin).

Bu tarifeler, her 3 ayda bir TUFE+UFE endekslerine gére giincellenmektedir, yani enflasyona
karsi kismi koruma vardir. YEKDEM'den yararlanmak i¢in projelerin yerli aksam sartlarini
saglamasi halinde ilave getirisi olur. Mus’taki yeni yatirim yapacak yatirimcilar, projelerini 2025
sonuna dek isletmeye alabilirlerse bu avantajl tarifelerden faydalanabileceklerdir. Bu, 6zellikle
gunes ve ruzgar projeleri icin 6nemli bir destektir zira piyasa fiyatinin altina diisse de garanti
alm imkani finansman bulmayi kolaylastirir. 2026 sonrasi dénem igin de benzer
mekanizmanin devam edecegi Enerji Bakanligi tarafindan ifade edilmektedir. YEKDEM
haricinde, lisanssiz Uretim kapsaminda 6z tiketim tesviki de énemli bir mekanizmadir: Mus'ta
ornegin bir fabrikanin catisina kuracagi GES ile kendi ihtiyacini karsilamasi halinde, fazla
elektrigi sebekeye satip gelir elde edebilir (2023 itibariyla 6z tuketime yonelik lisanssiz
GES'ler intiyac fazlasi elektrigi kilovatsaat basina ~1,3 TL bedelle sebekeye verebilmektedir).
Bu, yatirrmin geri déniistint hizlandiran bir uygulamadir.

Uluslararasi Hibe ve Kredi Imkanlari: Ozellikle biyogaz, ¢op gazi, enerji verimliligi gibi alanlarda
uluslararasi kuruluslarin hibe ve dusitk faizli kredi programlari bulunmaktadir. Mus ilinde
belediyenin bir atikdan enerji projesi AB hibesine basvurabilir veya bir ciftci kooperatifi
biyogaz projesi igin Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) destegi alabilir. Ornegin,
ABnin IPA (Instrument for Pre-Accession) fonlari veya IFC gibi kurumlarin kredileri
yenilenebilir projelerde kullanilabilmektedir. Bu dis kaynaklar, finansman maliyetini azaltarak
projelerin fizibilitesini artirir.

Diger Destekler: Yenilenebilir enerji ekipman Uretimini tesvik i¢cin de mekanizmalar
mevcuttur. Mus’ta eger bir yatirrmci giines paneli fabrikasi kurmak isterse, endUstriyel yatirim
tesviklerinden yararlanabilir ve bu da dolayh olarak bélgedeki enerji yatinmlarini destekler.
Ayrica Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligrnin zaman zaman dizenledigi YEKA (Yenilenebilir
Enerji Kaynak Alani) ihaleleri bolgede buyutk olcekli projelerin gelismesine olanak tanir.
Ornegin ileride Dogu Anadolu YEKA-GES veya YEKA-RES ihalelerine Mus ili dahil edilirse,
blyUk kapasiteler tek seferde ihale edilebilir ve kazanan firmalar uzun vadeli alim garantisiyle
projelerini gergeklestirebilir. Yine TUBITAK ve KOSGEB gibi kuruluslar, yenilenebilir eneriji
teknolojilerine yo&nelik Ar-Ge calismalarina hibe destegi vermektedir. Mus Alparslan
Universitesi ile isbirligi yaparak bdlgeye uygun teknolojiler (6r. soguk iklim panel verimliligi,
rizgéar tlrbini buzlanma c¢ézimleri gibi) gelistiren yatirmcilar bu tUr desteklerden
faydalanabilir.



Mus Ozelinde Degerlendirme: Bolgesel tesvikler dikkate alindiginda, Mus’ta yenilenebilir enerji
yatinmi yapmak Turkiye’nin bati illerine kiyasla finansal agidan daha avantajli hale gelebilir.
Tesvik unsurlari toplamda yatirmin 2250’sine varan bir destek paketi sunabilmektedir. Bu
durum, yatinmcilar i¢in Mus’u cazip kilmaktadir. Nitekim glines enerjisinde buyuk gruplarin
(Kiler Holding vb.) Mus’ta 150 MW gibi iddiali projeler planlamasi, sadece glines potansiyelinin
degil tesviklerin de etkisiyle karari verilmis yatinmlar olarak gdrulebilirenerjiatlasicom. Ayni
sekilde, 6. Bolge destekleri sayesinde Mus'ta istihdam edilecek mUhendis ve teknisyenlerin
maliyeti yatirimci i¢in daha dlsuk olacak, bu da isletme giderlerini azaltacaktir. Yatinmcilarin
bu tesviklerden tam yararlanabilmesi igcin, Yatinm Tesvik Belgesi almalari sarttir. Mus igin
tesvik belgesi dizenlemek, Sanayi ve Teknoloji Bakanligrnin ilgili birimleri (veya Kalkinma
Ajansi) araciligiyla mimkundar ve prosedur iyi yonetildiginde desteklerden azami 6lgtde
yararlanmak mumkudn olur.

Ozetle, Mus ilindeki yenilenebilir enerji projeleri cazip tesviklerle desteklenmektedir. Bolgesel
avantajlar, YEKDEM alim garantileri ve ulusal/uluslararasi fonlar bir araya geldiginde,
yatirrmcilarin risk-getiri profilini iyilestirmekte, projelerin finansmanini kolaylastirmaktadir.
Yatirimcilarin bu mekanizmalari yakindan takip etmesi ve basvuru surelerine riayet etmesi
énemlidir. Ornegin 2025 sonuna kadar projeyi bitirip YEKDEMe girmek ile 2026’ya kalmak
arasinda dénemli gelir farki olabileceginden, proje planlarini tesvik takvimine uygun yapmak
gerekir. Sonug olarak, Mus’ta yenilenebilir enerji yatirimlari sadece dogal kaynak avantajlarina
degil, ayni zamanda gugli bir tesvik destek zeminine de sahiptir. Bu da ilin uzun vadede
yenilenebilir eneriji yatirimlariyla kalkinmasi hedefini daha ulasilabilir kilmaktadir.



Bu fizibilite raporunda, Mus ilindeki guines, rlzgar, hidroelektrik ve biyokultle enerii
potansiyelleri kapsaml bir sekilde ele alinmig, teknik ve ekonomik analizler isiginda
degerlendirilmistir. Mus ili, mevcut durumda enerji Uretiminde blylk oélctde hidroelektrige
dayansa da, glnes ve rlzgar enerjisi alanlarinda kayda deger bir blUyUme potansiyeli
barindirmaktadir. Yapilan analizler ve derlenen veriler isiginda asagidaki sonu¢ ve oneriler
ortaya cikmistir:

-Yenilenebilir Enerji Portféylnin Genisletilmesi: Mus, hali hazirda eneriji ihtiyacinin tamamini
karsilayacak ve disarlya enerji verecek diuzeyde Uretime sahiptirenerjiatlasicom. Ancak
Uretimin %94 gibi ¢ok buyuk bir kismi hidroelektrige dayalidir. Bu tek kaynaga bagimliig
azaltmak ve enerji portfoylini cesitlendirmek igin giines ve rlzgar yatirimlarinin devreye
alinmasi kritik 6Shemdedir. GUnes enerjisinde halihazirda 6n lisans almis 192 MW, rizgarda 62
MW’k proje stokunun gergeklesmesi durumunda, Mus’un elektrik Uretim karmasi gok daha
dengeli hale gelecek ve yenilenebilir Gretim kapasitesi ~735 MW seviyesine ulasacaktir. Bu
cesitlilik, bir kaynaktaki aksakhgin (6rnegin kuraklik) diger kaynaklardan telafi edilebilmesini
saglayacaktir. Oneri: Ilin enerji stratejisinde giines ve riizgéar projelerine kolaylik saglanmal,
burokratik strecler hizlandiriimahdir.

-GUnes Enerjisine Odaklanma: Arastirma bulgularina gére Mus’ta gines enerjisi en hizli geri
dénuUse ve en az riskli isletmeye sahip kaynak olarak éne ¢cikmaktadir. Yillik 6,5 saat ortalama
gUneslenme slresi ve genis uygun araziler, Mus’u adeta bir “glnes tarlasi”’na dénustirmek
icin elveriglidir. Ozellikle Bulanik, Malazgirt gibi ovalik ilgelerde blytik 6lgekli GES projeleri
hayata gecirilebilir. Halihazirda planlanan 150 MW’lik Egrime¢ GES projesi bunun bir érnegidir
ve gerceklestiginde bdlgenin en blytik glines santrallerinden biri olacaktir. Oneri: Yatirimcilar,
Mus’ta glines projelerine 6ncelik vermeli; teknolojik olarak gift ytzeyli (bifacial) paneller, takip
sistemleri gibi verimi artirici donanimlari degerlendirerek iklimin avantajlarindan azami faydayi
saglamalidir. Ayrica lisanssiz glnes kurulumlari da tesvik edilerek kamu binalari, Universite
yerleskesi, hastaneler gibi yerlere giines panelleri kurulmasi desteklenmelidir.

Rizgar Projelerinin Segici Ilerlemesi: Mus'ta riizgar potansiyelinin sinirlh oldugu tespit
edilmistir; bu nedenle tUm bdélgeye yaygin tlirbin kurulmasi gergekgi degildir. Ancak belirlenen
yliksek potansiyelli alanlarda (muhtemelen Varto civari veya kuzey dag etekleri) projeler
gelistirmek yine de anlamli olacaktir. 62 MW’k lisansh kapasitenin ingasi ile elde edilecek
deneyim, ilde riizgar konusunda daha net bir resim ortaya koyacaktir. Oneri: Rlizgar projeleri,
kapsamh ruzgér olgimleri ile desteklenmeli, gerceklesebilirligi en yuksek lokasyonlardan
baslanarak hayata gecirilmelidir. Gerekirse tlrbin sayisini az tutup buyUtk kapasite (3-5 MW)
turbinler segilerek, altyapl maliyeti disUk tutulan pilot bir proje yapilabilir. Bu proje sonuglarina
gore ileride ek kapasite artirrmi planlanabilir.

Hidroelektrik Kaynaklarin Verimli Isletilmesi: Yeni buyik baraj yapma imkani sinirli olsa da,
mevcut barajlarin optimum isletilmesi 6nemlidir. Alpaslan 1 ve 2 barajlarinin koordineli
calismasi (su kullanim optimizasyonu) ile maksimum enerji Gretimi hedeflenmelidir. Ayrica
planlanan kiclUk HES projeleri (Yonca, Ak, Kaynarca) fizibiliteleri onaylandigi takdirde devreye
alinarak mevcut potansiyel tamamen degerlendiriimelidir. Oneri: DSI ve enerji sirketleri
isbirligiyle, Murat Nehri havzasi icin bir Havza Bazl Isletme Plani hazirlanmali, sulama, taskin
kontroli ve enerji Uretimi dengesi bilimsel verilere dayali sekilde y&netilmelidir. Mevcut
HES'lerde gerekirse rehabilitasyon yatirimlari (tirbin verimini artirma, sediment temizleme
vb.) yapilarak verimlilik artirilabilir.



-Biyokutle ve Biyogaz Projelerinin Baslatiimasi: Mus'ta henliz bu alanda somut bir adim
atilmamistir, ancak raporumuz goéstermektedir ki 6zellikle biyogaz, kirsal kalkinma igin 6nemli
bir firsattir. Oneri: I| Ozel Idaresi veya Belediyesi énciliiginde, Mus'ta bir biyogaz pilot projesi
baslatilabilir. Ornegin kamu-6zel sektor isbirligiyle 0.5-1 MWk bir hayvan atigi biyogaz tesisi
kurulup isletilebilir. Bu sayede hem teknik tecribe kazanilir hem de cgiftgiler arasinda model
olusturularak yayginlasma saglanabilir. Ayrica belediye atik sahasinda ¢6p gazi toplanmasina
hemen baslanmalidir; bu distk maliyetli bir is olup bir-iki yil icinde 0,5 MW’lik Uretim devreye
alinabilir. Tarim atiklari igin ise kooperatifler araciligiyla bir peletleme tesisi kurulup kdylerin kis
yakacak ihtiyaci gevreci pelet yakitla karsilanabilir.

-Entegre Planlama ve Hibrit Tesisler: Mus gibi bir bdlgede yenilenebilir kaynaklarin bir arada
bulundugu dustnulerek hibrit enerji santralleri konsepti degerlendirilebilir. Ornegin, Alpaslan
Baraji havzasina kurulacak ylUzer gunes panelleri (floatovoltaics) ile hem su yuzeyi
buharlagsmasi azaltilir hem de ek gunes elektrigi tretilir. Yine rizgar turbinlerinin yanina giines
panelleri kurulmasi (hibrit) sayesinde ayni baglanti noktasindan ¢ift kaynakli tGretim yapilabilir.
Bu, sebeke kullanimini verimli kilar ve Gretim profilini diizlestirir. Oneri: Mus'ta yeni yatirim
dustnen sirketler, hibrit santral basvurularini degerlendirmeli; érnegin 6n lisansh rtzgar
projesine ek gunes kapasitesi ilavesi gibi opsiyonlari giindeme almalidir. Bakanlik da hibrit
projelere olumlu bakmakta ve mevzuat buna imkan tanimaktadir.

Yatirm Ortaminin lyilestiriimesic Mus iline disaridan gelecek vyatirmcilar igin yerel
yonetimlerin ve kurumlarin rehberlik etmesi, siirecleri kolaylastirmasi énemlidir. Oneri: Mus
Valiligi ve Dogu Anadolu Kalkinma Ajansi (DAKA), yenilenebilir enerji yatirimlarini gekmek
Uzere 6zel bir program gelistirebilir. Ornegin arazi tahsislerinde kolaylik, izin stireglerinde
koordinasyon, yerel halkin bilgilendirilmesi gibi konularda proaktif davraniimaldir. Ayrica her
yil Mus'ta Enerji Yatirnmcilari Toplantisi dlzenlenerek ilin potansiyeli ve basari dykuleri
tanitilabilir. Bu sayede yatirnmci glveni artacak ve daha fazla proje gelecektir.

Egitim ve Istihndam: Yenilenebilir enerji sektodriinde nitelikli isgtict ihtiyaci giderek
artmaktadir. Mus Alparslan Universitesi bunyesinde enerji teknoloijileri ile ilgili programlar
acilarak yerel genclerin bu sektérlerde istihdami saglanabilir. Oneri: Universite-sanayi isbirligi
ile 6grenciler sahada staj imkanlarina kavusmall, mezunlar Mus’taki santrallerde ¢calisma firsati
bulmaldir. Bu hem issizligi azaltacak hem de yatirnmciya kalifiye personel temin edecektir.

Sonug olarak, Mus ili yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan blyuk bir potansiyele ve bunu
hayata gegirecek 6nemli firsatlara sahiptir. GUnes, rlzgér, hidroelektrik ve biyokutle
alanlarindaki dengeli bir gelisim, Mus’u bélgenin temiz enerji Gssul haline getirebilir. Bu raporun
bulgular, yatirimlarin teknik olarak mUmkin ve ekonomik olarak karli oldugunu
gbstermektedir. Elbette her proje 6zelinde detaylh muhendislik etltleri ve finansman analizleri
yapllmalidir; ancak genel ¢ergevede Mus, yatirrmcisina uygun planlama ile geri dénus
saglayacak bir ortam sunmaktadir.
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