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Yaymn adi TR22 Bolgesi Biyogaz ve Biyoatik Potansiyeli Analiz Raporu

Alt bashk Balikesir ve Canakkale’de organik atik kaynaklari, enerji tiretimi
ve emisyon azaltim potansiyeli

Yasal uyari ve kullamim kosullar:

Bu yayinda yer alan analiz ve degerlendirmeler, belirtilen kaynaklardan elde edilen veriler
ile raporun Ek A boliimiinde agiklanan varsayimlara dayanmaktadir. Hesaplanan degerler
teknik potansiyeli ifade eder; yatirim kararlarina esas teskil edecek fizibilite ¢alismalarinin
yerini almaz. Kaynak gosterilmek kaydiyla alinti yapilabilir. Kalkinma Ajansi yayinlar
bedelsizdir, satilamaz.
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Onsoz

TR22 Bolgesi, Balikesir ve Canakkale illerinin olusturdugu gii¢lii bir tarim ve hayvancilik
cografyasidir. Bu iiretim yapisi, ayn1 zamanda diizenli ve siireklilik arz eden bir organik atik akisi
anlamina gelmektedir. Bugiine kadar biiyiik 6l¢iide bir yonetim yiikii olarak goriilen bu akis, dogru
olgekte kurgulanan tesisler ve iyi planlanmig toplama sistemleriyle bdlge i¢in yerli, yenilenebilir
bir enerji kaynagina doniisme kapasitesine sahiptir.

Bu rapor, soz konusu kapasiteyi olgiilebilir bir ¢erceveye oturtmak amaciyla hazirlanmistir.
Calismada bolgedeki hayvan varligi ve evsel biyobozunur atik miktar1 esas alinarak elde
edilebilecek biyogaz, elektrik ve emisyon azaltim degerleri hesaplanmis; kullanilan biitiin katsay1
ve varsayimlar Ek A’da agikca belirtilmistir. Amag, kesin bir yatirim 6ngoriisii sunmak degil,
kamu kurumlari, yerel yonetimler, iireticiler ve yatirimcilar i¢in ortak ve seffaf bir veri zemini
olusturmaktir.

Raporun, bdlgede biyogaz alaninda yiiriitiilecek fizibilite ¢alismalarina, atik toplama ve lojistik
sistemlerinin planlanmasina ve dongiisel ekonomi hedeflerine katki saglamasini temenni ederiz.

Giiney Marmara Kalkinma Ajansi
Genel Sekreterlik
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Yonetici Ozeti

1 ,33 milyon ton/yil 587.2 1 1 MWh/yil 254.849 tCO:/yll

Toplanabilir hayvansal atitk  Biyogaz kaynakli elektrik  Onlenebilecek  sera  gazi
(katt madde esasli) tiretim potansiyeli emisyonu

TR22 Bolgesi’nde yaklagik 34,3 milyon canli hayvan varligi bulunmaktadir. Bu varliktan yillik
1.330.889 ton toplanabilir kat1 hayvansal atik, yerel yonetimlerin atik karakterizasyon verilerine
gore ise 224.116 ton evsel biyobozunur atik olusmaktadir. Iki kaynak birlikte degerlendirildiginde
bolgenin yillik biyogaz potansiyeli 279,6 milyon m? diizeyindedir.

Bu biyogazin elektrige doniistiiriilmesi halinde yillik 587.211 MWh (=0,59 TWh) iiretim elde
edilebilmektedir. S6z konusu iiretim, bolgenin 2024 yili elektrik tiiketiminin %6,7’sine karsilik
gelmekte; Balikesir 6zelinde bu oran %9,1’e ulagmaktadir. Fosil kaynakli tiretimin yerine gegmesi
halinde yilda 254.849 ton CO- emisyonu Onlenebilecektir.

Temel bulgular

— Potansiyelin %75°1 Balikesir’de yogunlagsmaktadir; il tek basina 209,2 milyon m?/y1l biyogaz
kapasitesine sahiptir.

— Kanatli ve biiylikbag hayvancilik, toplanabilir atigin %94’iinii olusturmaktadir. Kanath
iretiminin entegre isletme yapisi, atifin diizenli ve toplu big¢imde elde edilmesini
kolaylagtirmaktadir.

— Evsel biyobozunur atiklar, toplam biyogaz potansiyelinin %4,8’ini olusturmakla birlikte
tesislerde yil boyu stireklilik saglayan tamamlayici bir besleme kaynagidir.

— Canakkale’de potansiyel daha daginik bir yerlesim diizeninde olugsmaktadir; bu nedenle ilde
belirleyici olan teknik potansiyelden ¢ok toplama ve lojistik organizasyonudur.

— Biyogaz iiretiminin yan {iriinii olan fermente giibre, bolge tarimi i¢in organik girdi kaynagi
olusturmakta ve yatirimin ekonomik dayanagini gliclendirmektedir.

Degerlerin yorumlanmasi

Raporda hesaplanan biiyiikliikler teknik potansiyeli ifade etmektedir. Ger¢eklesme orant;
atigin toplanabilirligi, tasima mesafesi, tesis 6lgegi, hammadde s6zlesmeleri ve finansman
kosullarina bagli olarak degisecektir. Bu nedenle rakamlar, saha Ol¢eginde fizibilite
caligsmalarinin ¢ikis noktasi olarak degerlendirilmelidir.
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Giris

Artan enerji ihtiyaci ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik gereklilikleri, yerel ve yenilenebilir kaynaklarin
daha etkin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Organik atiklarin anaerobik ciiriitme yoluyla
enerjiye doniistliriilmesi, bu alanda hem enerji arz giivenligine hem de atik yonetimine ayn1 anda
katki saglayan sinirlt sayidaki ¢oziimden biridir.

Balikesir ve Canakkale illeri, giiclii hayvancilik altyapilari sayesinde dnemli miktarda organik atik
iretmektedir. Bu calisma, s6z konusu atiklarin enerji tiretimi agisindan degerlendirilmesini
amaclamakta; bolgedeki hayvan varligi, atik miktar1 ve bu atiklardan elde edilebilecek biyogaz,
elektrik ve emisyon azaltim potansiyelini il diizeyinde ortaya koymaktadir.

Kapsam

Analiz, iki atik kaynagini icermektedir: (i) biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvanciliktan
kaynaklanan hayvansal atiklar ve (ii) belediyelerce toplanan evsel biyobozunur atiklar. Bitkisel
tarimsal artiklar, mezbaha atiklari, aritma ¢amurlar1 ve endiistriyel organik atiklar bu ¢alismanin
kapsami1 disinda tutulmustur. Bu kaynaklarin eklenmesi halinde bolgesel potansiyelin daha yiiksek
cikacag degerlendirilmektedir.

Yontem

Hesaplama zinciri bes adimdan olusmaktadir. Hayvan sayilari, tiir bazinda giinliikk yas giibre
miktarina; yas giibre, katt madde oranina gére kuru madde miktarina; kuru madde, barinakta
gecirilen siireye bagl toplanabilirlik orani ile toplanabilir atik miktarina doniistiiriilmektedir. Elde
edilen yillik atik miktari literatiirdeki dontisiim katsayilar1 kullanilarak biyogaz hacmine, ardindan
elektrik tretimine ve Onlenebilecek emisyona cevrilmektedir. Kullanilan biitiin katsayilar,
kaynaklar1 ve sinirlari ile birlikte Ek A’da verilmistir.

01 02 03 04 05
Hayvan varligi ve  Toplanabilir katt ~ Biyogaz (m?*/y1l) Elektrik Onlenen emisyon
evsel atik atik (ton/y1l) (MWh/y1l) (tCO2/y1l)

Sekil 1. Hesaplama zinciri

Sema, raporda uygulanan hesaplama adimlarin gostermektedir. Adimlara iliskin katsayilar Ek A da yer almaktadur.
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BiYOATIK BiYOGAZ ENERJi VE SONUCVE
KAYNAKLARI POTANSIYELI EMISYON DEGERLENDIRM
Hayvansal ve evsel Doniistim katsayilar Elektrik tiretim potansiyeli Temel gostergeler
biyobozunur atik kullanilarak yillik hesaplanmis ve Ozetlenmis, uygulama
kaynaklari belirlenerek biyogaz potansiyeli Onlenebilecek CO2 adimlar belirlenmistir
miktarlar1 ortaya hesaplanmistir. emisyonu belirlenmistir.

konulmustur.
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Biyoatik Kaynaklar

Hayvansal varlik, hayvansal atik ve evsel biyobozunur atik miktarlarinin bolgesel dagilimi

Bu boéliimde TR22 Boélgesi’nde biyogaz iiretimine kaynak olusturabilecek organik atiklar

iki baglikta ele alinmaktadir. Hayvan varhig: verileri TUIK il bazli istatistiklerinden, evsel

biyobozunur atik verileri ise yerel yonetimlerin atik karakterizasyon caligsmalarmdan

alinmistir. Bolimde elde edilen miktarlar, izleyen boliimlerdeki biyogaz ve enerji

hesaplarinin girdisini olugturmaktadir.

™

1.1 Hayvansal
Varhk

TR22 Bolgesi'nde
biiyiikbas, kiiciikbag
ve kanatli hayvan
varlifimm mevcut
durumu ve Tiirkiye
i¢indeki konumu
degerlendirilmektedir

1.1 Hayvansal Varhk

1.2 Hayvansal
Atik Miktar:

o Bolgedek: hayvansal 6
E iiretim faaliyetlerinden
kaynaklanan organik |

atik miktar: tiir bazinda '
hesaplanmakta ve

ortaya konulmaktadir.

1.3 Evsel
Biyobozunur Atik
Miktar:

Yerel yonetim
verileriyle evsel

biyobozunur atik
potansiyeli analiz

edilmektedir

TR22 Bolgesi, hayvansal iiretim kapasitesi bakimindan Tiirkiye’nin 6nde gelen bdlgelerinden

biridir. Balikesir; biiyiikbas, kiiclikbas ve kanatli hayvan varligi acisindan iilke genelinde iist

siralarda yer almakta ve biyogaz {liretimi i¢in giiclii bir hammadde altyapist sunmaktadir.
Bolgedeki toplam canli hayvan varligi 34,3 milyon adet diizeyindedir.

Tablo 1. TR22 Bélgesi hayvan varhg (adet, 2025)

Hayvan tiirii Balikesir (adet) Canakkale (adet) TR22 (adet)
Biiyiikbas 616.907 218.928 835.835
Kiigtikbag 1.508.671 780.937 2.289.608
Kanatl 23.877.143 7.336.241 31.213.384
Toplam 26.002.721 8.336.106 34.338.827

Kaynak: TUIK, Hayvansal Uretim Istatistikleri, 20235.
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Bolgedeki hayvan varliginin %75,7’si Balikesir’de bulunmaktadir. Kanatli hayvancilik adet olarak
en biiylik grubu olustururken, atik miktar1 bakimindan biiyiikbas hayvancilik belirleyici rol
oynamaktadir; bu durum, tiir bazindaki birim atik farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 2. illerin Tiirkiye siralamasindaki konumu (2025)

Gosterge Balikesir (sira) Canakkale (sira)
Biiyiikbas hayvan sayisi 5 27

Kiiciikbas hayvan sayisi 9 31

Et tavugu sayis1 5 12

Yumurta tavugu sayisi 6 —

Kegi sayist — 16
Kaynak: TUIK, Hayvansal Uretim Istatistikleri, 2025. “— isareti, ilgili gostergede ilk siralarda yer alinmadigini gésterir.

Bolgesel degerlendirme

Balikesir; biiyiikbag, kiiclikbas, et tavugu ve yumurta tavugu gostergelerinin tamaminda
Tirkiye’de ilk on il arasinda yer almaktadir. Bu yapi1, hayvansal atik bazli enerji liretimi i¢in
hem miktar hem de siireklilik agisindan uygun bir zemin olusturmaktadir. Canakkale’de
iiretim daha daginik bir yerlesim diizeninde gerceklesmekte olup, potansiyelin ekonomik
bicimde degerlendirilmesi uygun o6lcekli toplama ve lojistik sistemlerinin kurulmasina
baghidir.

1.2 Hayvansal Atik Miktari

Hayvansal  atiklarin
enerji iiretiminde
kullanilabilirligi, atigin
katt madde icerigi ile
toplanabilirlik oranina
baghdir. Hayvan
basimna giinlik yas
giibre miktari, canl
agirthk ve yas atik
oraninin ¢arpimi ile
hesaplanmakta; elde

R edilen  deger kati
madde orani ve hayvanin barinakta gecirdigi siireye bagl toplanabilirlik orani ile diizeltilmektedir.
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Tabloe 3. Tiir bazinda birim atik parametreleri

Parametre Biiyiikbas Kiiciikbas Kanath
Ortalama canli agirlik (kg) 450 50 4

Yas atik oran1 (%) 6 5 4
Giinliik yas giibre (kg/giin) 27,00 2,50 0,16
Kati madde orani (%) 15 30 35
Ginliik katt madde (kg/giin) 4,050 0,750 0,056
Toplanabilirlik orani (%) 50 13 99
Toplanabilir kati madde (kg/giin) 2,025 0,098 0,055

Kaynak: Dagtekin vd. (2019); Aksu (2019). Not: Toplanabilirlik orani, hayvamn barmnakta gecirdigi siireve bagh olarak atigin
toplanabilir kismini ifade etmektedir. Son satir, yillik atik hesabinda kullanilan birim degerleri gostermektedir.

Bu parametreler kullanilarak hesaplanan yillik toplanabilir kat1 atik miktari, bolge genelinde
1.330.889 ton/y1l diizeyindedir. Toplam miktarin %74,6’s1 Balikesir’den kaynaklanmaktadir.

Tablo 4. Toplanabilir hayvansal atik miktar1 (ton kat1 madde/yil)

Hayvan tiirii Balikesir (ton/y1l)  Canakkale (ton/y1l) TR22 (ton/yil)
Biiyiikbas 455.972 161.815 617.787
Kiigtikbag 53.689 27.791 81.480
Kanatl 483.168 148.453 631.621
Toplam 992.829 338.060 1.330.889

Kaynak: TUIK (2025) hayvan varhg: verileri ile Tablo 3 parametreleri kullanilarak yapilan hesaplamalar. Not: Yuvarlama
nedeniyle satir ve siitun toplamlart arasinda +1 ton diizeyinde fark olusabilmektedir.
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CANAKKALE (ton/yil)

Q Biiyiikbas 161.815
Q Kiigiikbas 27.791
0 Kanatli 148.453

\TOPLAM 338.060

BALIKESIR (ton/yil)

Q Biiyiikbas 455.972
Q Kiigiikbas 53.689
0 Kanatl 483.168

TOPLAM 992.829

-

{6 TR22 BOLGESi TopLaM  1.330.889

ton/yil

Sekil 2. Tiir ve il bazinda toplanabilir hayvansal atik (ton/y1l)

Kanatli ve biiyiikbas hayvancilik, bolgedeki toplanabilir atigin %94’{inli olusturmaktadir.
Kanath tliretiminin entegre isletme yapisi atigin diizenli ve toplu bi¢imde elde edilmesini
saglarken, biiyiikkbas atiginin yiiksek biyogaz verimi tesis beslemesinde dengeleyici rol
oynamaktadir.

1.3 Evsel Biyobozunur Atik Miktari

Kentsel kat1 atiklardan biyogaz elde edilmesinde iki yontem kullanilmaktadir. Birincisi, atigin
organik kismimnin ayristirilarak anaerobik ortamda ciiriitiilmesine dayanan biyometanizasyondur.
Ikincisi ise atigin diizenli depolama alanlarinda biriktirilmesi sonucu olusan depo gazinin (LFG)
toplanmasidir. Biyometanizasyon tesisleri; atik i¢indeki kat1 madde yilizdesine (1slak ve kuru
sistemler), kademe sayisina (tek ve cift kademeli sistemler) ve isletme sicakligina (mezofilik ve
termofilik sistemler) gore siniflandirilmaktadir.

Bolgede belediyelerce toplanan evsel atik ic¢indeki biyobozunur bilesen, atik karakterizasyon
caligmalarina gore yillik 224.116 ton diizeyindedir.
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Tablo 5. Evsel biyobozunur atik miktar: (ton/yil)

Kat1 atik bileseni Miktar (ton/yil) Bolge pay1 (%)
Balikesir — biyobozunur atiklar 177.116 79,0

Canakkale — biyobozunur atiklar 47.000 21,0

Toplam 224.116 100,0

Kaynak: Balikesir Biiyiiksehir Belediyesi, Cevre Koruma ve Atik Yonetimi Dairesi Baskanlhigi, Atik Karakterizasyonu Calismast,
2024, Canakkale Kat1 Atk Birligi verileri.

Evsel biyobozunur atiklarin kaynaginda ayri1 toplanmasi, biyogaz tesislerinde yil boyu
stireklilik saglayan tamamlayici bir besleme kaynagi olusturmaktadir. Hayvansal atiklarla
birlikte degerlendirildiginde entegre sistemlerin uygulanabilirligi ve ekonomik
stirdiiriilebilirligi artmaktadir.
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Biyogaz Potansiyeli

Hayvansal ve evsel biyobozunur atiklardan elde edilebilecek yillik biyogaz hacmi

Bu boéliimde, birinci boliimde belirlenen atik miktarlar literatiirdeki doniisiim katsayilari
kullanilarak biyogaz hacmine cevrilmektedir. Hesaplamalarda hayvansal atik i¢in ton
bagina 200 m?, evsel biyobozunur atik i¢in ton basina 60 m? biyogaz verimi esas alinmigstir.
Katsayilarin kaynaklar1 ve deger araliklar1 Ek A’da verilmistir.

2.1 Hayvansal - 2.2 Biyobozunur 2.3 Toplam

H Atik Kaynakh Atik Kaynakh Biyogaz
2 ¥ & -
‘ ﬂ Evsel biyobozunur Hayvansal ve

Hayvansal atiklarin

biyogaz potansiyeli atiklardan biyogaz biyobozunur

doniigiim katsayilariyla potansiyeli atiklarin toplam

hesaplanmaktadir. hesaplanmaktadir. biyogaz potansiyeli
hesaplanmaktadir.

2.1 Hayvansal Atik Kaynaklh Biyogaz Potansiyeli

Literatiirde bir ton kat1 hayvansal atiktan elde edilebilecek biyogaz miktar1 180-220 m? araliginda
verilmektedir. Bu ¢aligmada araligin ortalamasi olan 200 m*/ton degeri esas alinmistir. Buna gore
bolgedeki hayvansal atik kaynakli biyogaz potansiyeli 266,2 milyon m?*yil olarak
hesaplanmaktadir.

Tablo 6. Hayvansal atik kaynakl biyogaz potansiyeli (m*/y1l)

Hayvan tiirii Balikesir (m?/yil) Canakkale (m*/y1l) TR22 (m3/yil)
Biiytikbas 91.194.277 32.363.031 123.557.308
Kiigtikbag 10.737.965 5.558.319 16.296.284
Kanath 96.633.662 29.690.647 126.324.309
Toplam 198.565.906 67.611.998 266.177.904

Kaynak: Tablo 4 verileri ile 200 m*ton déniisiim katsayisi kullanilarak yapilan hesaplamalar (Acaroglu, Alternatif” Enerji
Kaynaklar; IEA Bioenergy Task 37, Biogas Handbook).
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2.2 Biyobozunur Atik Kaynakh Biyogaz Potansiyeli

Evsel biyobozunur atiklarda ton bagina 60 m* biyogaz verimi kabul edilmistir. Olusan biyogazin
yaklasik %50’°si metandan olugsmaktadir. Bu kabul altinda bolgedeki evsel biyobozunur atiklardan
yillik 13,4 milyon m? biyogaz elde edilebilmektedir.

Tablo 7. Evsel biyobozunur atik kaynaklh biyogaz potansiyeli

il é(t)‘lll‘/yﬂ) mikeart v im (m/ton) Biyogaz (m*/y1l)
Balikesir 177.116 60 10.626.960
Canakkale 47.000 60 2.820.000
Toplam 224.116 — 13.446.960

Kaynak: Baran, A., Arikan, O., Demir, H. V. (2015), Kati Atik Diizenli Depolama Tesisleri isletimi El Kitabu.

2.3 Toplam Biyogaz Potansiyeli

Iki kaynak birlikte degerlendirildiginde bélgenin toplam biyogaz potansiyeli 279,6 milyon m?/yil
diizeyine ulagmaktadir. Potansiyelin %74,8’1 Balikesir’de olugsmaktadir. Hayvansal atiklar toplam
hacmin %95,2’sini, evsel biyobozunur atiklar ise %4,8’ini olusturmaktadir.

Tablo 8. Toplam biyogaz potansiyeli (m?/y1l)

Kaynak Balikesir (m?*/yil) Canakkale (m*/yil) TR22 (m*/yil)
Hayvansal atik 198.565.906 67.611.998 266.177.904
Evsel biyobozunur atik 10.626.960 2.820.000 13.446.960
Toplam 209.192.866 70.431.998 279.624.864

Kaynak: Tablo 6 ve Tablo 7.
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BALIKESIR

Biyogaz Potansiyeli (m*/yil)

Q Hayvansal atik
198.565.906

@ Evsel biyobozunur atik
10.626.960

9 Toplam 209,192,866
)

Biyogaz Potansiyeli (m*/yil)

Q Hayvansal atik
67.611.998
@ Evsel biyobozunur atik
2.820.000

© e 70.431.998

TOPLAM BiYOGAZ POTANSIYELI moyi

[9 TR22 BOLGES 279.624.864

Sekil 3. Biyogaz potansiyelinin illere ve kaynaklara gore dagilimi (milyon m?*/yil)

Potansiyelin agirlikli olarak Balikesir’de yogunlagmasi, ilk yatirimlarin bu ilde daha kisa
siirede ekonomik Glgege ulasabilecegini gostermektedir. Canakkale’de ise atigin daginik
yapidan ¢ikarilarak planli bigimde toplanmasi, potansiyelin kullanilabilirligini belirleyen
temel unsurdur.
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Enerji ve Emisyon Potansiyeli

Bolgesel elektrik tiiketimi, biyogaz kaynakli iiretim potansiyeli ve 6nlenebilecek emisyon

Bu boéliimde, hesaplanan biyogaz hacminin elektrik tiretimindeki karsiligi ve bunun
bolgesel tiiketim igindeki payr degerlendirilmektedir. Ayrica iiretimin fosil kaynakli
elektrigin yerine gecmesi halinde dnlenebilecek sera gazi emisyonu hesaplanmaktadir.

ai0

3.1 Bolgesel
Elektrik Tiiketimi
TR22 Bolgesi'nin
yillik elektrik
tilketimi analiz
edilmektedir.

il

3.1 Bolgesel Elektrik Tiiketimi

3.2 Elektrik
Uretim
Potansiveli

Biyogaz kaynakli
elektrik potansiyeli
hesaplanmaktadir.

3.3
Onlenebilecek
co, CO2 Emisyonu

& Onlencbilir CO»
emisyonu

hesaplanmaktadir.

TR22 Bolgesi’nde yillik elektrik tiiketimi 8,8 TWh seviyesindedir. Bu biiyiikliik, bélgenin enerji
arz giivenligi agisindan 6nemli bir 6lgege sahip oldugunu ve yerel yenilenebilir kaynaklarin daha
etkin degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Tablo 9. Bolgesel elektrik tiiketimi (MWh/y1l, 2024)

|| Tiiketim (MWh/y1l) Bolge pay1 (%)
Balikesir 4.829.748 54,9

Canakkale 3.973.899 45,1

TR22 Toplam 8.803.647 100,0

Kaynak: TUIK, Il Bazli Elektrik Tiiketimi Istatistikleri, 2024.
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3.2 Biyogaz Kaynakh Elektrik Uretim Potansiyeli

Biyogazin alt 1s1l degeri yaklasik 6 kWh/m? olup, biyogaz motorlarinda elektrik iiretim verimi
genellikle 9%30—40 araligindadir. Bu ¢alismada %35 verim kabul edilmis ve 1 m? biyogaz = 2,1
kWh elektrik degeri esas alinmistir. Bu varsayim altinda bolgenin toplam elektrik {iretim
potansiyeli 587.211 MWh/y1l (=0,59 TWh) olarak hesaplanmaktadir.

Tablo 10. Biyogaz kaynakh elektrik iiretim potansiyeli ve tiiketimi karsilama orani

il Biyogaz (m¥yil) Elektrik potansiyeli Tiiketimi karsilama orani

(MWh/y1l) (%)
Balikesir 209.192.866 439.304 9,1
Canakkale 70.431.998 147.907 3,7
TR22 Toplam 279.624.864 587.211 6,7

Kaynak: Tablo 8 ve Tablo 9 verileri ile 1 m?® biyogaz = 2,1 kWh elektrik kabulii kullanilarak yapilan hesaplamalar (FAO, 1996,

[EA Bioenergy Task 37, Biogas Factsheet).
CANAKKALE

BALIKESIR

439.304 147.907

MWh/yil i & T = MWh/yil
- PO BT IR o
@ %9,1 @ %3,7
Elektrik tiiketiminin Elektrik tliketiminin
kargilanma orani karsilanma orani
. J Y J

9 TR22 TOPLAM * 587.211 @ i A

MWh/yIl kargilanma orani

Sekil 4. Elektrik iiretim potansiyelinin bélgesel tiiketim icindeki pay1

3.3 Onlenebilecek CO: Emisyonu

Biyogazdan tiretilecek elektrigin sebeke ortalamasindaki fosil agirlikli iiretimin yerine ge¢cmesi

héalinde 6nemli miktarda sera gazi emisyonu onlenmektedir. Tiirkiye elektrik iiretimi ortalama
emisyon faktorii 0,434 tCO/MWh olarak alindiginda, bolge genelinde yillik 254.849 ton CO-
emisyonu engellenebilmektedir.
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Tablo 11. Onlenebilecek CO: emisyonu (tCO-/y1l)

il Elektrik potansiyeli Emisyon faktorii g::se;s:
(MWh/y1l) (tCO:/MWh) (tCOyl)
Balikesir 439.304 0,434 190.658
Canakkale 147.907 0,434 64.191
TR22 Toplam 587.211 0,434 254.849

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Tiirkiye elektrik iiretimi ortalama emisyon faktorii.

Hesaplanan emisyon azaltimi yalnizca elektrik iiretiminden kaynaklanan ikame etkisini
kapsamaktadir. Atigin kontrolsiiz depolanmas1 halinde aciga c¢ikacak metan emisyonunun
Onlenmesi ve fermente gilibre kullanimiyla kimyasal giibre ihtiyacinin azalmasi gibi ilave
cevresel faydalar bu hesaba dahil edilmemistir.
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04

Sonu¢ ve Degerlendirme

Temel gostergeler ve yatirim ile uygulamaya iliskin 6ncelikler

Bu boéliimde, raporda hesaplanan biiytikliikler karar vericiler agisindan 6zetlenmekte ve
potansiyelin hayata gecirilmesi i¢in dne ¢ikan ii¢ uygulama alan1 degerlendirilmektedir.

e TEMEL / UYGULAMA =) iZLEYEN
lll | VERILER O ONCELIKLERI |9 | ADIMLAR
e

) o—
— Biyogaz 9 Oncelikli Q—
o Ve w Q= Temel uygulama
potansiyeli ve kullanim alanlar
] ] adimlan
ciktilar belirlenmektedir . .
ozetlenmektedir

Ozetlenmektedir

1,33 milyon ton/yil 587.2 1 1 MWh/yil 254.849 tCO/yil

Toplanabilir hayvansal atik Tahmini elektrik iiretim

R o Onlenebilecek emisyon
potansiyeli potansiyeli

TR22 Bolgesi, hayvansal iiretim kapasitesi ve ortaya ¢ikan atik miktar1 bakimindan biyogaz iiretimi igin dnemli
bir potansiyele sahiptir. Hayvansal atiklar ve evsel biyobozunur atiklar birlikte degerlendirildiginde yillik 279,6
milyon m? biyogaz ve buna karsilik gelen 587.211 MWh elektrik {iretim potansiyeli ortaya ¢ikmaktadir. Bu
miktar, bolgenin yillik elektrik tiikketiminin %6,7’sine karsilik gelmektedir.

Bu potansiyelin ekonomik bigimde degerlendirilmesi, teknik kapasiteden ¢ok organizasyonel planlamaya
baglidir. Asagidaki {i¢ alan, yatirim ve uygulama agisindan oncelik tagimaktadir.

Uygulama oncelikleri

01 02 03
Atik toplama ve lojistik Uygun tesis olceklerinin  Kurumsal is birligi
sistemleri belirlenmesi Kamu kurumlar:

Atigin  dagmik yapidan Hammadde  yogunluguna  belediyeler, iiretici birlikleri
cikarilarak planli ve diizenli  gore isletme, ilge veya havza  ve yatinmcilar arasinda

bicimde toplanmasi, tasima  Olgeginde tesis tiplerinin  ortak bir uygulama
mesafelerinin optimize  tamimlanmasi; Balikesir’de  ¢ergevesinin kurulmasi;
edilmesi ve hammadde merkezi, Canakkale’de  fermente giibrenin tarimsal
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stirekliligini glivence altina  dagitik ve modiiler  kullanimina iligkin usullerin
alan sézlesme modellerinin  ¢dziimlerin netlestirilmesi.
gelistirilmesi. degerlendirilmesi.

Izleyen adimlar

— Balikesir’de hammadde yogunlugu yiiksek il¢eler i¢in saha 6lgekli 6n fizibilite caligmalarinin
yiiriitiilmesi.

— Kanatl ve biiyiikbas isletmelerinin yogunlastigi alanlarda hammadde haritalarinin ¢ikarilmasi
ve tasima mesafelerinin analiz edilmesi.

— Evsel biyobozunur atiklarin kaynaginda ayr1 toplanmasina yonelik belediye uygulamalarinin
yayginlagtirilmasi.

— Bitkisel tarimsal artiklar, mezbaha atiklar1 ve aritma camurlarinin dahil edilecegi genisletilmis
bir potansiyel ¢calismasinin planlanmasi.

— Fermente giibrenin tarimsal kullanimina iligkin mevzuat ve pazar kosullarinin
degerlendirilmesi.

Bu tiir yatirimlar hem enerji arz giivenligine katki saglayacak hem de atik yonetimi, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi ve dongiisel ekonomi hedefleri agisindan bolgeye kalic1 fayda
olusturacaktir.
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Ek A - Yontem, Varsayimlar ve Katsayilar

Raporda kullanilan biitiin katsayilar asagida kaynaklari ile birlikte verilmektedir. Degerler

literatiirde aralik olarak sunuldugunda, ¢aligmada araligin ortalamasi esas alinmustir.

Tablo Al. Hesaplamalarda kullamlan varsayimlar

Parametre Kabul edilen deger Kaynak ve aciklama

Hayvansal atiktan biyogaz verimi 200 m*/ton

Literatiirde 180-220 m?*/ton aralig1 verilmektedir;
ortalama deger almmustir. Acaroglu, Alternatif
Enerji Kaynaklari; IEA Bioenergy Task 37, Biogas

Handbook.
Evsel biyobozunur atiktan biyogaz Olusan biyogazin yaklasik %50°si metandir. Baran
o 60 m*/ton
verimi vd. (2015).
Biyogaz alt 1s1] degeri ~6 kWh/m? FAO (1996); IEA Bioenergy Task 37, Biogas
Factsheet.
. . 0
Elekirik iiretim verimi %35 Biyo 84z motorlarlndav verim %3040
araligindadir; ortalama deger alimuistir.
Biyogazin elektrik karsiligi ~2,1 kWh/m? Alt 1s1l deger ile elektrik tiretim veriminin ¢arpimi.
Emisyon faktorii 0,434 tCO/MWh LG, et v L Sepueldrm e i), LTy
elektrik tiretimi ortalama emisyon faktorii.
Yillik hesap siiresi 365 giin Ginlik birim atik degerleri yilliga gevrilirken
kullanilmustir.
Ve il 2025 /2024 Hayvan varligi ve atik verileri 2025; elektrik

tiiketimi verileri 2024 yilina aittir.

Not: Tablo 3’te yer alan birim atik parametreleri Dagtekin vd. (2019) ve Aksu (2019) ¢alismalarindan alinmistir.

Hesaplama adimlar

Glnliik yas giibre (kg) = ortalama canli agirlik x yag atik orant

Giinliik katt madde (kg) = giinliik yas giibre x kati madde orani

Toplanabilir katt madde (kg/giin) = giinliik kat1 madde x toplanabilirlik oram
Yillik atik (ton) = toplanabilir katt madde x hayvan sayis1 x 365 + 1.000
Biyogaz (m?/y1l) = yillik atik x doniisiim katsayis1 (200 veya 60 m3/ton)
Elektrik (MWh/y1l) = biyogaz x 2,1 kWh/m* + 1.000

Onlenen emisyon (tCO2/y1l) = elektrik x 0,434 tCO/MWh

Sinirlar

Hesaplamalar teknik potansiyeli ifade etmekte olup, ekonomik ve uygulanabilir potansiyeli
gostermemektedir. Toplama maliyetleri, tasima mesafeleri, mevsimsel degiskenlik, tesis
kapasite kullanim oranlari, sebeke baglant1 kosullar1 ve destekleme mekanizmalar1 hesaba
dahil edilmemistir. Sayisal degerlerde yuvarlama nedeniyle satir ve siitun toplamlar1 arasinda
kiiclik farklar olusabilmektedir.
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