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OZET

Bu tez c¢alismasinda, Tiirkiye’deki kati atiklarin islenmesinden elde
edilebilecek elektrik enerjisi miktar1 i¢in bir ongiiriisel hesap yapilmistir. Tahmini
hesap Eskisehir Ili Kati Atik Isleme Tesisinden elde edilen verilerin yan1 sira, ilin
nifus bilgilerine ve kat1 atik miktarina da dayanmakta olup ayrica ulusal 6l¢egede
genisletilmistir. Daha sonra, Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan alinan yakn tarihli
nifus verileri kullanilarak  Aritmetik Artis Metodu (A.A.M.), Geometrik Artis
Metodu (G.A.M.), Bilesik Faiz Metodu (B.F.M.) ve Iller Bankas1 Metodu (1.B.M.)
kullanilarak niifus projeksiyonlar1 hesaplanmaistir.

2019 il itibariyle, Eskisehir ili verilerine gore Tiirkiye nin kat1 atiklarinin
islenmesinden elde edecegi elektrik enerjisi iiretim degerinin 4 743 796 megawatt
saat ( ya da 4 743 gigawatt saat ) olacagi ongoriillmiistiir.

2017 yilina ait Tiirkiye geneli TUIK verileri ile Eskisehir ilinin kat1 atiklardan
elektrik enerjisi iiretim degerleri kullanilarak yapilan oranlamalar sonucu kati
atiklarin Tirkiye enerjisinin %1,52’lik kismin1 olusturacagi 6ngiiriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Nifus Projeksiyonu, Kat1 Atik



ABSTRACT

On this thesis, for Turkey, We calculate the amount of electric energy obtained from
the processing of solid waste. The estimated computation is based on dataset of solid waste
processing plant in Eskisehir province as well as the population and the amount of solid
waste in the province and the calculation is also extended to do national scale. Subsequently,
population projections are calculated by Turkish Statistical Institute via the arithmetic
increase, geometric growth, compound interest and the iller banks methods.

As of 2019, according to Eskisehir provinces dataset, it is concluded that Turkey can
generate approximately 4 743 796 megawatt hour ( or 4 743 gigawatt hour ) electricty from
the processing of solid waste.

National or provincial of 2017 Turkish Statistical Institute result, proportionate values
are made using the electrical energy production from solid waste is foreseen to constitute
Turkey % 1,52 of the energy of solid waste.

Keywords: Energy, Population Projection, Solid Waste
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1. GIRIS

Basit tanimi ile “ ig yapabilme yetenegi > olan enerji insanoglunun yasama adim attig1
ilk andan baglayip bu zamana kadar gelen hayatin her alaninda ihtiyactan ¢ok gereklilik
olarak karsimiza ¢ikan bir kavramdir. Ulkelerin enerji alanindaki gelismislikleri uygarlik
seviyelerini belirlemeye kadar etkilidir. Insanoglunun ihtiyaclarmni karsilamak icin bir ¢ok
enerji tretim sekli ve tesisi hayata gecirilmektedir. Kati atik berteraf tesisleri enerji
ihtiyacin1 karsilamada kullanilan tesis Orneklerinden yalnizca birtanesidir. Kati atik
berteraf tesisleri ve buradan elde edilen elektrik enerjisi gibi bir ¢ok yenilenebilir ve

yenilenemez enerji tiirii ve tesisi de bulunmaktadir.

Yeryiiziindeki ortalama gilines enerjisi kaynagi 36 Milyar Watt Saat’tir, rlizgar enerjisi
kaynagi 72 TWsa, jeotermal enerji kaynagi 9,7 Twsa olarak saptanmustir (Dalkilig, 2018).

Irak’1in kuzey kesiminde yer alan 70 288 kisilik Siileymaniye sehrinde yaklasik 1889.5
km? ‘lik alan1 kapsayan cevreye duyarli bir kati atik berteraf tesisi bulunmaktadir.
Depolama teknigi, siirdiiriilebilir kat1 atik yonetiminde yer alan en kolay ve ucuz yonetim
sistemlerindendir. Calismanin temel amaci, sehirde ¢evreye duyarli, sosyal agidan kabul
edilebilir bir ¢op depolama alam1 seg¢mektir. Sistemin kurulum asamasinda yiiksek
potansiyele sahip olan Cografi Bilgi Sistemi ortaminda uygulanmigtir. Cok olciitlii karar
verme analizi metotlar1 uygulanmistir. Cift bazli karsilagtirma matrisi kullanilmistir. Biitiin
bu calismalar sonucu hi¢ bir depolama alanina sahip olmayan Siileymaniye i¢in iki yer
tespit edilmis ve bu kat1 atik alanlari, 2002’den 2032 yilina kadar kat1 atik depolamaya ve
enerji Uretimine yeterli goriilmistiir (Abdalla, 2018).

Erzurum bolgesindeki ¢evre sorunlari iizerine inceleme yapilmasi sonucu 1994 yilinda
olusturulan bir tez calismasinda kati atiklarin toplanmasi,tasinmasi ve berteraf edilmesi
incelenmistir. Bu tez caligmasinda gerekli veriler toplandiktan sonra verimi diisiik maliyeti
yiiksek bir berteraf tesisi olabilecegi ongoriilmiistiir. Ancak 6ngoriilen tesisin yapilip enerji
tiretilmesi durumunda berteraf edilen atiklar sayesinde 620 bin aga¢ ve 124 hektar
ormanlik alan kurtarilabilecektir (Biiyiikksoy, 1994).

2001 yilinda Ankara’y1 konu alan bir tez ¢calismasinda Ankara’da zamanla sorun haline
gelen kati atiklarin hem berterafi hem de berteraf sonucunda uUretilecek enerji sayesinde
sehrin bir kisminin elektrik ihtiyacinin karsilanmasi 6ngoriilmiistiir. Tez ¢calismasinda 1990

yilinda kati atik yonetim sistemi projesinden yola ¢ikilmistir (Tankut, 2001).
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2002 yilinda Istanbul {izerinde yapilan bir tez calismasinda tiim diinyada oldugu gibi
sehirlerde de buyuk bir problem haline gelen kati atiklarin gevreye verdigi zararlar
nedeniyle kati atiklarin berteraf edilmesi islenmistir. Bu c¢alismaya gore 2000 yillar
arasinda Istanbul’da niifus yillik %3,07 artis gostermekte olup atik miktar1 da dogru
orantili artmaktadir. Bu sebeple kati atik bertaraf tesisinin kurulup burdan ¢ikan enerji ile
sehrin bir kisminin elektrik ihtiyacini karsilanmasi1 6ngdriilmiistiir (Karadag, 2002).

Bu tez ¢alismasinda Tiirkiye nin biitiin yenilenebilir enerji iiretim degerlerine TUIK
tizerinden ulasilarak kat1 atiklardan elde edilen enerjinin bu sonuglar tzerindeki etkisini ve
yiizdelik degerini hesaplamak amaglanmigtir.

Tezin amaci dogrultusunda Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesine ait olan Kati Atik
Berteraf Tesisi Projesi 6rnek olarak incelenmistir. Ge¢mis yillarin niifus verileri TUIK
tizerinden elde edilirken gelecek yillarin niifus projeksionlarinin dért metoddan elde edilen
artis miktarlar1 R? korelasyon testlerine tabii tutularak 1’¢ en yakin olan deger baz
alinmistir.

Istenen degerin bulumasi iizerine niifus projeksiyonlarin hesaplanmasi da tezin bir
baska amacidir. Hesaplanan projeksiyonlar dogrultusunda giinliik kisi basina diisen kati
atitk miktarlar1 ve 1 ton kati atigin ne kadar enerji sagladigi bulunup c¢ikan sonug
dogrultusunda Tiirkiye’nin enerjisinin kati atiklardan olusan kismini belirlemek ise tezin

en Onemli amacidir.



2. KATI ATIK BERTARAF TESISI VE ENEJi URETIMI

Bir tane aliiminyum kutunun geri doniisiimii bile bir televizyonu li¢ saat ¢alistiracak
kadar enerji saglayabilmektedir. Bu durumda kati atiklarin enerji iiretimine pay1
yadsinamayacak kadar fazladir. Bir de evlerden ¢ikan evsel atiklar durumlarina ve tiirlerine
gore olan diger kati atiklar hem enerji tiretimine katilmis hem de ¢evreye verecekleri zarar
en aza indirilmis olacaktir. Atik kelimesi “Kullanildiktan sonra atilan ve genellikle
sanayide, kullamim dis1 kalmis, atilan her tiirli madde.” olarak tanimlanmaktadir. Bu
tesisler sayesinde kullanim dis1 kalmig olarak siniflandirilan atiklar kullanima yeniden
aliarak, canli sistemin yararina olan enerji tiretimine katilmis olacaktir.

Tiirkiye’de her yil neredeyse 26 milyon ton evsel atik olusmaktadir. Bu miktar
diisiiniildiigiinde iilkedeki 82 milyon niifusda kisi basma iretilen ortalama atik miktari
yaklasik olarak 1 kg evsel atiktir. Atik miktari niifus artisi , ekonomik durumun artisi ile
baglantili olarak artig gostermektedir.Tahmini olarak 10 yil igerisinde atik miktart simdiki
tiretilen atik miktarinin iki kat1 kadar olacaktir. Her yil iiretimi giderek artan kat1 atiklarin
bertaraf edilmemesi durumunda kaplayacagi yer belki de gelecek nesillerde yasam
alanlarmin kisitlanmasina ya da yok olmasina kadar yol agabilecektir. (Saltabag ve ark.)

26 milyon ton ¢Opli géziimiizde canlandirmak i¢in tahmini olarak bir hesaplama
yapacak olursak 1 ton evsel ¢opiin 1 m? yer kapladigim varsayarsak her yil 1 m
derinliginde 4000 tane stad (65 x 100 m) kadar yer kaplamaktadir. Atiklar bertaraf
tesisinde enerji lretimine katki saglamak i¢in bertaraf edilmezse bu oran zamanla yasam
alanimiz1 etkileyecek hale gelecektr. Tesis bu yon( ile de enerji Uretiminde 6nemli bir yer
kaplamaktadir. TUIK verilerine gore yil bazinda Tiirkiye genelindeki niifusa bakilirsa her
y1l yaklagik olarak 990 000 - 1 000 000 arasinda bir artis gézlenmektedir. Yine ayni sekilde
enerji tilketimi 350 000 - 400 000 MWsa arasinda bir artis gdstermistir. Ilerleyen yillarda
nifusun artis oranina gore enerji tiketiminin de ayni1 oranda artig goOstermesi
ongoriilmektedir. Eskisehir’de kurulan tesis sayesinde Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinin bir
kismini karsilanmasi amaglanmaktadir.

Literatiirde ve mevzuatta “kat1 atik” olgusuna iliskin ¢esitli tanimlar yer almaktadir.
Armagan ve digerleri “kati atik” olgusunu “Sahibinin istemedigi ancak ekonomik degeri
olan ve toplumun menfaati geregi toplanip fen ve sanat kurallarina, bilimsel esaslara,
muhendislik prensiplerine gore bertaraf edilmesi gereken kati seyler” bigiminde

tamimlarken, Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nde ise “Kati atik”, “Ureticisi tarafindan



atilmak istenen ve toplumun huzuru ile 6zellikle ¢evrenin korunmasi bakimindan, diizenli
bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeler ve aritma ¢amuru” olarak
tanimlanmaktadir. Kat1 atiklar kaynaklarina gore dort grupta toplanabilir:

* Evsel Kat1 Atiklar,

* Endiistriyel Nitelikli Kat1 Atiklar (Tehlikeli ve Tehlikesiz

Atiklar),

 Tibbi Kat1 Atiklar,

» Ozel Kat1 Atiklar (Y1lmaz ve ark., 2010)

2.1. Tesis Yeri Ile Tlgili Genel Bilgiler

Tesis Eskisehir ili, Odunpazari ilgesi, Sarisungur Kéyii 466. Sokak mevkiinde yer alan
231 722,661 m?’lik alan iizerinde kurulmustur.

2.2. Tesis Omri

Proje sahasinin Entegre Kati Atik Degerlendirme ve Bertaraf Tesisi, 6zellikle de
enerji iretilen bir tesis haline doniistiiriilmesi i¢in 13.07.2016 tarihinde yapilan ihale
sonucu tesis ile ilgili s6zlesme 05.08.2016 tarihinde imzalanmastir.

Tesisin Entegre hale getirilecegi, organik atiklarin degerlendirilip enerji lretilecegi,
tesise gelecek tehlikesiz nitelikteki geri kazanilabilir atiklarin da ayristirilip ¢evre lisansi
olan geri doniisiim firmalarina verilecegi dikkate alindiginda depolama sahasina giden atik
miktar1 6nemli oranda azalmistir.

2016 yili sonundan 2028 y1l1 sonuna kadar hizmet verebilecektir. Ancak devreye giren
entegre sistem sayesinde depolama sahasinin dmriiniin daha uzun olmasi planlanmaktadir.
1. depolama sahasinin kapasitesi tamamlandiginda 2. depolama sahas1 agilarak kati atiklar

bu sahada bertaraf edilecektir.

2.3. Tesise Kabul Edilen Atik Tiirleri
Proje kapsaminda tesise kabul edilen atiklar asagida listelenmistir.
e  Bitkisel igerikli Atiklar ve Ormancilik Atiklari
e  Gida Uretimi Atiklar
e  Ahsap Isleme, Kagit ve Karton Uretimi Atiklar
e  Tekstil Endiistrisi Atiklar
e  Anaerobik Aritim Atiklar
e  Mutfak Atiklar



e  Park, Bahge ve Diger Yesil Atiklar

e  Karisik Belediye Atiklari

e  Endustriden Gelen Evsel Nitelikli Atiklar

Toplanan kat1 atiklar tesise karisik bir sekilde getirildiginden dolay: igerisindeki
organik atiklarin kat1 atik diizenli depolama sahasina gitmesinin dnlenmesi icin anaerobik
fermantasyon sistemine giden organik atig1 ayirabilmek amaciyla karigik belediye atiklar
Mekanik Ayirma Tesisine (MAT) alinmaktadir.

Karisik belediye atiklar1 Oncelikle MAT’da isleme tabi tutularak igerisindeki
bakteri veya diger organizmalar tarafindan tamamen bozunan plastik atiklar ve bu sirada
varsa geri kazanimi miimkiin olan atiklar tiirlerine gore ayrigtiritlmaktadir. Organik atiklar
ise Biyometanizasyon Tesisi’ne gonderilerek fermantasyon islemine tabi tutulmaktadir.
Elde edilen biyogaz, Elektrik Enerjisi Uretim Tesisi’nde yakilarak 1s1 ve elektrik enerjisi
elde edilmektedir. Is1 Biyometanizasyon Tesisi’nde kullanilacak olup, elektrik enerjisi
enterkonnekte sisteme verilmektedir. Bakiye Atiklar Diizenli Depolama Sahasi’nda
bertaraf edilmektedir. (Cevre Yonetimi Genel Midirliigi-Atik Yonetimi Dairesi
Bagkanligi, 2012)

Atiklar Oncelikle Mekanik Ayirma Tesisi’'nde bir ayristirma islemine tabi
tutulmaktadir. Atiklar Mekanik Ayirma Tesisi’nde ayristirildiktan sonra Biyometanizasyon
Tesisi’ne gonderilmektedir.

Depo Gazi ve Biyogazdan Elektrik Enerjisi Uretim Tesisi’nde Kati Atik Diizenli
Depolama Alan1 ile Biyometanizasyon Tesisi’nde gerceklestirilen islemler esnasinda
meydana gelen depo gazi ve biyogazdan yakma suretiyle elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisi

elde edilmektedir (Yildiz ve ark., 2010).



2.4. Tesisin Bolumleri

Sekil 2.1. Tesisin Genel Gortinumi (1)

Sekil 2.2. Tesisin Genel Goérinimi (2)

Sekil 2.1. ve Sekil 2.2. ‘de tesisin genel olarak gdriiniimii gaz depolama tanki , trafo,

booster gibi enerji liretimini saglayan boliimler verilmistir.
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Kat1 Atik Berteraf Enerji Tesisi asagida belirtilen bdliimlerden olusmaktadir;

Mekanik Ayirma Tesisi: Mekanik Ayirma Tesisi’'nde atigin ¢O6p kamyonlari
tarafindan bosaltilmasindan organik atik, inorganik atik ve geri kazanimi miimkiin olan
atiklarin ayristirillmasina kadar olan islemler gerceklestirilmektedir. Mekanik Ayirma
Tesisi’nde geri dontisebilir atiklar tiirlerine gore (kagit-karton, plastik, cam, metal, vb.)
gore ayristiritlmaktadir. Ayristirilan kagit-karton, plastik ve metal geri kazanimi miimkiin

olan atiklar preslenerek depolanamaktadir (Cevre Bakanlig).

Biyometanizasyon Tesisi: Biyogaz Tesisi’nde anaerobik ortamlarin saglanmasi, 1s1
verilmesi ve karistirilma islemleri ile organik atiklarin anaerobik olarak parcalanmasi ya da
diger bir deyisle metanizasyonu saglanmaktadir. Uriin olarak biyogaz ve fermente iiriin

elde edilmektedir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi).

Depo Gaz ve Biyogazdan Elektrik Enerjisi Uretim Tesisi: Enerji Uretim Tesisi
4.100 cm x 4.410 cm boyutlarindadir. Tesiste 7 adet gaz motoru, 2 adet booster, 7 adet
trafo ve 3 adet salt montaj1 yapilmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi).

Atik Kabul ve Kontrol Binasi: Tesis Girisinde yapilan bu binada, giris ve ¢ikislar

kontrol edilmekte , atik kabul ve kontrol islemleri ger¢eklestirilmektedir.

Kantar: Cukursuz Tip Elektronik kantar kullanilmaktadir. Cukursuz Tip Kantar
se¢ilmesinin baslica nedeni: Elektronik olarak kurulan sisteme yagis ve yiizeysel sularin
etki etmemesi, dolayisiyla da olagan disi arizalar olmasi hari¢ kesintisiz bir sekilde
isletmede kalabilmesidir. Tesise kabul edilen atiklarin kayit islemi gergeklestirildikten

sonra kantarda tartim islemi yapilmaktadir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi).

Gaz Depolama Tanki: Fermantasyon tankinda olusan metan gazi/biyogaz Gaz
Depolama Tanki’na yonlendirilmektedir. Bu tanktan sonra gaz, enerji Uretim tesisine
gonderilmektedir. Biyogaz iiretimi asagida kisaca anlatilmistir (Cevre ve Sehircilik

Bakanlig1).
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Sekil 2.3. Gaz Depolanan Balon

Sekil 2.3.” de olusan gazin depolandig alan versilmistir.

Bunker: Bunker ilk anda gemilerde olmak {izere yakitin , madenin ya da materyalin
saklanmasi i¢in Kullanilan depolart , sigmaklart ifade eden bir terim olarak hayata
gecirilmis olup bahsi gecen tesiste kullanim amaci ayristirilan organik atigin 6n
sartlandirma iinitesi olarak bunker yapilmistir. Yakit bir siire bu tanklarda muhafaza

edilmektedir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi).

Sera: Enerji iiretim tesisinde olusan fazla 1sinin degerlendirilmesi amaciyla sera

kurulmustur. Tesis bu yonii ile Tiirkiye’de ilk olmustur. (Cevre ve Sehircilik Bakanligi).

Sekil 2.4. Sera
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3. MATERYAL METOT

Tez calismasinda kullanilan veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve Cevre
Bakanliginin resmi web sayfalarindan elde edilmistir. Eskisehir ili kat1 atik entegre tesisi
icin elde edilen veriler ise Eskigehir Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol
Dairesi Baskanlig1 tarafindan saglanmistir. TUIK iilke genelindeki verileri iki yilda bir
paylastig1 i¢in tez calismasinda en yakin tarih olarak 2017 wverileri kullanilmistir. Bu
calismadaki niifus artis1 hesaplanirken niifus projeksiyonlari i¢in asagida verilen metodlar

kullantlmistir.

[J Aritmetik Artis Metodu

[J Geometrik Artis Metodu

[J Bilesik Faiz Metodu

[] iller Bankas1 Metodu
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3.1. Aritmetik Artis Metodu
Aritmetik artis metodu asagidaki formiiller de gosterildigi gibidir.

Ka= (Ns - Ni) / (ts-ti)
Ng = Ns X Ka (tg — ts)

Burada;

Ka: Aritmetik Artis Katsayisi
Ng: Gelecekteki Nufus

Ns : Son Niifus Sayimi

Ni : Tlk Niifus Saymmu

ty . Gelecekteki Niifus Y1l
ts © Son Niifus Sayim Yili

ti : Ik Niifus Sayim Y1l

Bu metodda 6ncelikli olarak aritmetik artig katsayist hesaplanir. Katsay1 hesaplanirken
son niifus saymmi ve ilk niifus sayimi olmak tizere iki farkli yil aralig1 segilir. Segilen iki

farkli niifus sayiminin farki alinarak segilen zamanlarin farkina boliiniir. Bulunan katsay1

gelecek niifus hesabinda kullanilir. (Kaya, 2001)
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3.2. Geometrik Artis Metodu

Geometrik artis metodu asagidaki formiillerde gosterildigi gibidir.
kg= (log Ns—log Ni) / (ts - ti)

IOgNg = IOgNs X kg (tg — ts)
Burada;

kg : Geometrik Artis Katsayisi
Ng : Gelecekteki Niifus

Ns : Son Niifus Sayimi

Ni: ik Niifus Sayimi

ty: Gelecekteki Niifus Yili
ts: Son Niifus Sayim Y1l

ti: ik Niifus Sayim Y1l

Bu metodda oncelikli olarak geometrik artis katsayisi hesaplanir. Katsay1 hesaplanirken
son niifus saymmi ve ilk niifus sayimi olmak tizere iki farkli yil aralig1 segilir. Segilen iki
farkli niifus sayimimin logaritmik olarak farki alinir ve zamanlarin farkina boliiniir.

Bulunan katsay1 gelecek niifus hesabinda kullanilir. (Kaya, 2001)
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3.3. Bilesik Faiz Metodu
Bilesik faiz artis metodu asagidaki formiillerde gosterildigi gibidir.

Ns=Ni x (1 +r )t

Ng=Ng x (1 +r )t
Burada;

r : Blesik Faiz Artis Katsayisi
Ng : Gelecekteki Nifus

Ns: Son Niifus Sayimi

Ni: Ilk Niifus Saymm1

1y : Gelecekteki Niifus Yili

ts: Son Niifus Sayim Y1l

ti - 11k Niifus Sayim Y1l

Bu metodda o©ncelikli olarak bilesik faiz artis katsayis1 hesaplanir. Katsay1
hesaplanirken geometrik artis katsayis1 formiilii uygulanir. Iki farkli niifus Bulunan katsay:

gelecek niifus hesabinda kullanilir. (Kaya, 2001)
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3.4. iller Bankasi Metodu

[ller Bankas1 artis metodu asagidaki formiillerde gosterildigi gibidir.

p = [ts-ti/ I:ls - 1] x 100

Ng = Ns X (1+ (p/100) ) (19~ 1)

Burada;

p : Iller Bankas1 Artis Katsayisi
Ng : Gelecekteki Nifus

Ns: Son Niifus Sayimi

Ni : Ilk Niifus Saymmi

1ty : Gelecekteki Niifus Yili

ts: Son Niifus Sayim Y1l

ti - 11k Niifus Sayim Yilt

Bu metodda oncelikli olarak iller bankasi artis katsayist hesaplanir. Katsay1
hesaplanirken son niifus sayimi ve ilk niifus sayimi olmak iizere iki farkli yil araligi segilir.
Secilen iki farkli niifus sayimimin boliinerek niifus yil araligi farki kok derecesi olarak
ahnmir. Bulunan katsayr gelecekteki niifus bulunurken kullanilir. (iller Bankas:
Yonetmeligi)

Bu kapsamda oncellikle artis katsayilar1 hesap edilmistir. Artis katsayis1 1° den kiiciik
bulundugu takdirde niifus artis katsayis1 1 olarak, artig katsayisi 1 ile 3 arasinda bulundugu
takdirde niifus artis katsayist hesap edilen deger olarak, artig katsayisi 3’ ten bilyiik
bulundugu takdirde ise niifus artis katsayis1 3 olarak kabul edilmektedir

18



4. BULGULAR VE TARTISMA

Materyal ve metot kisminda kullanilan hesaplama yontemlerinin sonuglar1 bu kisimda
verilmistir. Ondan Once niifus artis miktarlarinin gegmis yillar baz alinarak ileriki

tarihlerde ki hesaplamalarina da yer verilmstir.

YILLAR TURKIYE EKISEHIR
2007 70 586 256 724 849
2008 71517 100 741739
2009 72 561 312 755 427
2010 73722 988 764 584
2011 74 724 269 781 247
2012 75 627 384 789 750
2013 76 667 864 799 724
2014 77 695 904 812 320
2015 78 741 053 826 716
2016 79 814 871 844 842
2017 80 810 525 860 620
2018 82 003 882 871 187
2019 82 886 421 897 750
2020 83900 373 912 205
2021 84 908 658 929 316
2022 85911 035 946 463
2023 86 907 367 963 731
2024 87 885 571 981 096
2025 88 844 934 998 571

Tablo 4.1. Tiirkiye ve Eskisehir icin dngoriilen niifus artis1 TUIK verileri

Tablo 4.1.°de 2007-2018 arasinda ki veriler TUIK’den alimustir. Geri kalan yillarin

niifus sayimlari iller bankas1 metodu ile 6ngoriilmiistiir.
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YIL Toplam tiketim | Kisi basina Kisi basina Kisi basina

(MWsa) toplam elektrik | sanayi elektrik | mesken elektrik
tiketimi (kWsa) | tiketimi (kWsa) | tuketimi (kWsa)

2012 194 923 349 2577 1220 600

2013 198 045 181 2 583 1216 587

2014 207 375 078 2 669 1258 594

2015 217 312 250 2 760 1315 603

2016 231 203 746 2 897 1357 642

2017 249 022 646 3082 1441 671

Tablo 4.2. Tiirkiye Geneli Y1l Bazinda Enerji Tiiketimi TUIK verileri

YIL Toplam tiketim | Kisi bagina Kisi basina Kisi basina

(MWsa) toplam elektrik | sanayi elektrik | mesken elektrik
tiketimi (kWsa) | tuketimi (kWsa) | tuketimi (kWsa)

2012 2 301 403 2 914 1616 563

2013 2 621 542 3278 1732 551

2014
2 809 240 3458 2 000 603

2015 2 868 840 3 470 2022 592

2016 3262 254 3 861 2 363 609

2017 3505 227 4073 2272 628

Tablo 4.3. Eskisehir Geneli Y1l Bazinda Enerji Tiiketimi TUIK verileri

Tablo 4.2. ve Tablo 4.3.” de Tiirkiye ve Eskisehir geneli toplam enerji tiikketimi ve kisi

basina toplam enerji tiikketimi bilgileri verilmistir.
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e Aritmetik artis katsayis1 hesaplanirken yukaridaki niifus degerleri

kullanilmustir.

Bu kapsamda 6ncellikle aritmetik artis katsayilar1 hesaplanmis olup Tablo 4.4. ‘de

bulunan sonuglar verilmistir.

Belediye Adi 2007 2015 ka
Odunpazari 339 240 383523 5,535
Tepebast 255 917 333 553 9,705
Alpu 13 870 11 526 -0,293
Beylikova 7450 6 091 -170
Cifteler 16 936 15 232 -213
Gunyuzu 8 135 5970 -271
Han 2 526 1959 -71
Inénii 7 583 6 822 -95
Mahmudiye 9144 7 987 -145
Mihalgazi 3476 4 507 129
Mihaliggik 11618 8 850 -346
Saricakaya 5924 5678 -31
Seyitgazi 17 624 13753 -484
Sivrihisar 25 406 21 265 -518
Toplam 724 849 Kkisi | 826 716 kisi | -92

Tablo 4.4. Aritmetik Artis Katsayilari
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Artis katsayilarina gore hesap edilen gelecekteki niifus degerleri Tablo 4.5." de

verilmigtir.
Bekgl'ye 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Odunpazari | 405663 | 411108 | 416733 | 422268 | 427803 | 433338 | 438873
Tepebast | 372373 | 382078 | 391783 | 401488 | 411193 | 420898 | 430603
Alpu 10354 | 10061 9768 9 475 9 182 8 889 8596
Beylikova | 5411 5 241 5071 4901 4731 4561 4391
Cifteler 14380 | 14167 13954 13741 13528 13315 13102
Glnyizl 4 886 4615 4 344 4073 3802 3531 3260
Han 1675 1604 1533 1462 1391 1320 1249
Inoni 6 442 6 347 6 252 6 157 6 062 5967 5872
Mahmudiye | 7 407 7 262 7117 6972 6 827 6 682 6537
Mihalgazi | 5023 5152 5281 5410 5539 5 668 5797
Mihaliccik | 7 466 7 120 6774 6 428 6082 5736 5 390
Saricakaya | 5554 5523 5492 5461 5430 5399 5 368
Seyitgazi | 11817 | 11333 10 849 10 365 9881 9397 8913
Sivrihisar | 19193 | 18675 18 157 17 639 17121 16 603 16 085
Toplam | 877644 | 890376 | 903108 | 915840 | 928572 | 941304 | 954036
kisi kisi Kisi kisi kisi kisi kisi
Befgl'ye 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Odunpazari | 444408 | 449943 | 455478 | 461013 | 466548 | 472083 | 477618
Tepebasi | 440308 | 450013 | 459718 | 469423 | 479128 | 488833 | 498538
Alpu 8303 8010 7717 7424 7131 6838 6 545
Beylikova | 4221 4051 3881 3711 3541 3371 3201
Cifteler 12889 | 12676 12 463 12 250 12 037 11 824 11611
Gunyuzi 2989 2718 2 447 2176 1905 1634 1363
Han 1178 1107 1036 965 894 823 752
Tnoni 5777 5 682 5587 5 492 5 397 5 302 5207
Mahmudiye | 6 392 6 247 6 102 5 957 5 812 5 667 5522
Mihalgazi | 5 926 6 055 6184 6 313 6 442 6571 6 700
Mihaligeik | 5 044 4698 4352 4006 3660 3314 2 968
Saricakaya 5 337 5 306 5275 5244 5213 5182 5151
Seyitgazi 8 429 7945 7 461 6977 6493 6 009 5525
Sivrihisar | 15567 | 15049 14531 14013 13 495 12 977 12 459
Toplam | 966768 | 979500 | 992232 | 1004964 | 1017696 | 1030428 | 1043 160
Kkisi Kisi Kisi kisi kisi Kisi kisi

Tablo 4.5. Aritmetik Artis Metoduna Gore Gelecekteki Niifus Degerleri
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e Geometrik artis katsayisi hesaplanirken yukaridaki niifus degerleri

kullanilmustir.

Bu kapsamda oOncellikle geometrik artis katsayilar1 hesaplanmis olup Tablo 4.6.’da

bulunan sonuglar verilmistir.

Belediye
Ady 2007 2015 kg
Odunpazar1 | 339240 | 383523 | 0,0067
Tepebasi 255917 | 333553 | 0,0144
Alpu 13 870 11526 | -0,0100
Beylikova 7450 6091 | -0,0109
Cifteler 16 936 15232 | -0,0058
Gunyuzi 8 135 5970 | -0,0168
Han 2 526 1959 | -0,0138
Inonii 7 583 6822 | -0,0057
Mahmudiye 9144 7987 | -0,0073
Mihalgazi 3476 4 507 0,0141
Mihaliggik | 11618 8850 | -0,0148
Saricakaya 5924 5678 | -0,0023
Seyitgazi 17 624 13753 | -0,0135
Sivrihisar 25 406 21265 | -0,0097
724.8.49 826.7.16 -0.0054
kisi Kisi

Toplam

Tablo 4.6. Geometrik Artis Katsayilari

23



Artis katsayilarina gore hesap edilen gelecekteki niifus degerleri Tablo 4.7. ‘de verilmistir.

Bellfgllye 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Odunpazar1 | 407 935 414 278 420 718 427259 | 433902 440 648 447 498
Tepebasi 380 860 393 699 406 972 420693 | 434875 449 536 464 692
Alpu 10512 10 273 10 039 9810 9 587 9 369 9155
Beylikova 5509 5373 5239 5110 4 983 4 859 4739
Cifteler 14 440 14 248 14 059 13873 13 689 13 507 13 328
Gunyizi 5114 4920 4733 4554 4 381 4215 4 055
Han 1725 1671 1619 1568 1519 1472 1426
Inénii 6473 6 389 6 305 6 223 6142 6 062 5983
Mahmudiye 7 468 7 343 7221 7100 6 982 6 866 6 751
Mihalgazi 5132 5301 5476 5 657 5844 6 037 6 236
Mihaliggik 7722 7464 7213 6972 6 738 6512 6 294
Saricakaya 5559 5530 5500 5471 5442 5414 5385
Seyitgazi 12 145 11773 11 413 11 064 10 725 10 397 10 079
Sivrihisar 19 448 19 018 18 598 18 187 17 785 17 393 17 008
Toplam 890 042 907 280 925 105 943541 | 962 594 982 287 1002629
kisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi
Bellfgllye 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Odunpazar1 | 454 456 461 521 468 696 475983 | 483383 490 898 498 530
Tepebas 480 358 496 552 513 292 530597 | 548 485 566 976 586 091
Alpu 8 947 8743 8 544 8 350 8 160 7974 7793
Beylikova 4622 4 507 4 395 4 286 4180 4077 3975
Cifteler 13151 12 976 12 804 12 634 12 467 12 301 12 138
Gunyuzi 3901 3753 3611 3474 3342 3215 3093
Han 1381 1338 1296 1256 1216 1178 1141
Inonii 5905 5828 5752 5677 5603 5530 5458
Mahmudiye 6 639 6 528 6419 6312 6 207 6104 6 002
Mihalgazi 6 442 6 654 6 874 7100 7335 7577 7827
Mihaliggik 6 083 5880 5 683 5492 5 308 5130 4958
Saricakaya 5 357 5 328 5300 5272 5244 5217 5189
Seyitgazi 9770 9471 9181 8900 8 628 8 364 8108
Sivrihisar 16 633 16 265 15 906 15 555 15211 14 875 14 547
Toplam 1023645 | 1045344 | 1067753 | 1090888 | 1114769 | 1139416 1164 850
kisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi

Tablo 4.7. Geometrik Artis Metoduna Gore Gelecekteki Niifus Degerleri
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e Bilesik faiz artis katsayisi hesaplanirken yukaridaki niifus degerleri

kullanilmustir.

Bu kapsamda oncellikle bilesik faiz artis katsayilari hesaplanmig olup Tablo 4.8. ‘de

bulunan sonugclar verilmistir.

Belediye
Ady 2007 2015 r

Odunpazan | 339240 | 383523 0,0155
Tepebasi 255917 | 333553 0,0337

Alpu 13 870 11 526 -0,0229
Beylikova 7450 6 091 -0,0249
Cifteler 16 936 15 232 -0,0132
Gunydzu 8 135 5970 -0,0379
Han 2526 1959 -0,0313
Inonii 7583 6 822 -0,0131
Mahmudiye 9144 7987 -0,0168
Mihalgazi 3476 4 507 0,0330
Mihaligeik | 11618 8 850 -0,0334
Saricakaya 5924 5678 -0,0053

Seyitgazi 17 624 13 753 -0,0305
Sivrihisar 25 406 21 265 -0,0220
724.8.49 826- 7.16 -0,0083

Kisi Kkisi

Toplam

Tablo 4.8. Bilesik Faiz Metodu Artis Katsayilart
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Bilesik faiz metodu katsayilarina gore hesap edilen gelecekteki niifus degerleri Tablo

4.9.” da verilmistir.

Belediye Adi | 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Odunpazari | 407860 | 414182 | 420602 | 427121 | 433741 | 440464 447 292
Tepebast 380840 | 393675 | 406941 | 420655 | 434831 | 449485 464 633
Alpu 10 506 10 265 10030 9,801 9576 9 357 9143
Beylikova 5 507 5 370 5236 5105 4978 4854 4733
Cifteler 14 444 14 253 14 065 13879 13 696 13515 13337
Giinylizii 5115 4921 4735 4 555 4383 4217 4057
Han 1725 1671 1619 1568 1519 1471 1425
indnii 6 471 6 387 6 303 6 220 6 139 6 059 5 979
Mahmudiye | 7464 7338 7215 7094 6 975 6 857 6 742
Mihalgazi 5132 5 301 5 476 5 657 5 844 6 037 6 236
Mihaliggik 7726 7468 7218 6977 6 744 6519 6 301
Saricakaya 5 559 5529 5 500 5471 5 442 5413 5 384
Seyitgazi 12150 11780 11420 11072 10 734 10 407 10 090
Sivrihisar 19 455 19 027 18 608 18 199 17798 17 407 17 024
Toplam 889954 | 907167 | 924968 | 943374 | 962400 | 982062 | 1002376
kisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi
Belediye Adi | 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Odunpazari | 454225 | 461265 | 468415 | 475675 | 483048 | 490535 498 139
Tepebagt 480291 | 496477 | 513208 | 530503 | 548381 | 566 862 585 965
Alpu 8933 8 729 8529 8 333 8143 7,956 7774
Beylikova 4616 4501 4 389 4279 4173 4069 3 968
Cifteler 13161 12 987 12816 12 646 12 479 12315 12152
Giinylizii 3903 3755 3613 3476 3344 3217 3095
Han 1381 1338 1296 1255 1216 1178 1141
indnii 5 901 5 824 5 747 5672 5598 5524 5 452
Mahmudiye | 6 629 6518 6 408 6 300 6 195 6 091 5 988
Mihalgazi 6 442 6 654 6 874 7101 7335 7577 7827
Mihaliggik 6 091 5 887 5 691 5 500 5317 5139 4968
Saricakaya 5 356 5327 5 299 5271 5 243 5215 5 188
Seyitgazi 9782 9484 9194 8914 8 642 8 378 8 123
Sivrihisar 16 649 16 283 15925 15574 15 232 14 897 14 569
Toplam | 1023360 | 1045029 | 1067404 | 1090499 | 1114346 | 1138953 | 1164349
kisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi

Tablo 4.9. Bilesik Faiz Metoduna Gore Gelecekteki Niifus Degerleri
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e lller bankasi artis katsayis1 hesaplanirken yukaridaki niifus degerleri

kullanilmustir.

Bu kapsamda oncellikle iller bankasi artig katsayilart hesaplanmis olup Tablo 4.10.’da

bulunan sonugclar verilmistir.

Belediye

Ady 2007 2015 p
Odunpazar1 | 339240 383523 |155
Tepebast 255917 333 553 3,00
Alpu 13 870 11 526 1,00
Beylikova 7 450 6 091 1,00
Cifteler 16 936 15 232 1,00
Gunyizu 8 135 5970 1,00
Han 2 526 1959 1,00
Inénii 7583 6 822 1,00
Mahmudiye 9144 7 987 1,00
Mihalgazi 3476 4 507 3,00
Mihaliggik 11 618 8 850 1,00
Saricakaya 5924 5678 1,00
Seyitgazi 17 624 13753 1,00
Sivrihisar 25 406 21 265 1,00
Toplam | 724 849 Kkisi | 826 716 kisi | 1,33

Tablo 4.10. Iller Bankas1 Metodu Artis Katsayilart
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Artis katsayilarima gore hesap edilen gelecekteki niifus degerleri Tablo 4.11. ‘de

verilmigtir.
Belediye Ad1 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Odunpazann | 407 860 414 182 420 602 427121 433741 440 464 447 292
Tepebast 375 417 386 679 398 280 410 228 422 535 435211 448 267
Alpu 11 994 12114 12 235 12 357 12 481 12 606 12 732
Beylikova 6 338 6 402 6 466 6 530 6 596 6 662 6728
Cifteler 15 850 16 009 16 169 16 331 16 494 16 659 16 826
Ginyazi 6212 6 275 6 337 6401 6 465 6 529 6 595
Han 2039 2059 2080 2100 2121 2143 2164
Inonii 7099 7170 7242 7314 7387 7461 7536
Mahmudiye 8311 8 394 8 478 8 563 8 649 8 735 8 823
Mihalgazi 5073 5225 5382 5543 5709 5881 6 057
Mihaliggik 9209 9301 9394 9488 9583 9679 9776
Saricakaya 5909 5968 6 027 6 088 6148 6 210 6272
Seyitgazi 14 311 14 455 14 599 14 745 14 893 15041 15192
Sivrihisar 22 128 22 350 22 573 22799 23 027 23 257 23490
Toplam 897 750 916 583 935 864 955 608 975 829 996 538 1017 750
Kkisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi
Belediye Adi 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Odunpazar1 | 454 225 461 265 468 415 475675 483 048 490 535 498 139
Tepebast 461 715 475 567 489 834 504 529 519 665 535 255 551 312
Alpu 12 859 12 988 13118 13 249 13 381 13515 13 650
Beylikova 6 796 6 863 6932 7001 7071 7142 7214
Cifteler 16 994 17 164 17 335 17 509 17684 17 861 18 039
Glnyuzu 6 661 6 727 6 794 6 862 6931 7 000 7070
Han 2186 2 207 2230 2252 2274 2 297 2320
Inénii 7611 7 687 7764 7842 7920 7999 8079
Mahmudiye 8911 9 000 9090 9181 9273 9 365 9459
Mihalgazi 6 239 6 426 6 619 6 817 7022 7232 7449
Mihaligeik 9,874 9972 10 072 10173 10 275 10 377 10481
Saricakaya 6 335 6 398 6 462 6 527 6 592 6 658 6724
Seyitgazi 15 344 15 497 15 652 15 809 15 967 16 126 16 288
Sivrihisar 23725 23 962 24 202 24 444 24 688 24 935 25184
Toplam 1039475 | 1061723 | 1084519 | 1107870 | 1131791 | 1156297 | 1181408
kisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi

Tablo 4.11. Iller Bankasi Artis Metoduna Gore Gelecekteki Niifus Degerleri
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4.1. Niifus Artis Metotlarimin Karsilastirilmasi

Yukarida dort farkli metoda gore Eskisehir ilinin niifus projeksiyonu gerceklestirilmis olup

sonuglar1 asagidaki sekilde toplu olarak gosterilmistir.

Aritmetik | Geometrik Bilesik Faiz iller
Yillar Artig Artig Metodu(kisi) Bankasi
Metodu(kisi) | Metodu(Kkisi) Metodu(Kkisi)
2019 877 644 890 042 889 954 897 750
2020 890 376 907 280 907 167 916 583
2021 903 108 925 105 924 968 935 864
2022 915 840 943 541 943 374 955 608
2023 928 572 962 594 962 400 975 829
2024 941 304 982 287 982 062 996 538
2025 954 036 1 002 629 1002 376 1017 750
2026 966 768 1023 645 1023 360 1 039 475
2027 979 500 1045 344 1045 029 1061 723
2028 992 232 1067 753 1067 404 1084 519
2029 1 004 964 1 090 888 1 090 499 1107 870
2030 1017 696 1114769 1114 346 1131791
2031 1030 428 1139416 1138 953 1156 297
2032 1043 160 1164 850 1164 349 1181 408

Tablo 4.12. Niifus Projeksiyon Sonuglarmin Karsilagtirilmasi
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Sekil 4.1. Niifus Projeksiyon Sonuglarinin Karsilastirilmasi (2016-2055)

Tablo ve sekillerden de anlasilacagi iizere 1’e en yakin R? degerini veren ve kullanimi
¢ok yaygin olan Iller Bankas1 Metodu tercih edilmis ve kati atik projeksiyonu bu metoda
gore hesap edilen niifus degerleri lizerinden gergeklestirilmistir. Sekil 4.1. de niifus yillar1
olarak 2016-2055 secilmesinin sebebi korelasyon sonucuna daha verimli bir sekilde

ulasmak ve R?’ nin 1’e yaklasan degeri daha net goriilmektedir.



Kisi Basina Diisen Kati

Yillar Atik Miktan

(kg/Kisi/giin)
2019 1,124
2020 1,135
2021 1,146
2022 1,157
2023 1,169
2024 1,181
2025 1,193
2026 1,205
2027 1,217
2028 1,229
2029 1,241
2030 1,253
2031 1,266
2032 1,279

Tablo 4.13. Kisi Bagina Diisen Kat1 Atik Miktar1 Projeksiyonu

Tablo 4.13.” de nifus projeksiyonu metodlarina gére bulunan niifusler ve bilinen
tarihlerde Eskisehir ilinde ki toplam kat1 atitk miktarindan yola ¢ikarak kisi basina diisen

atik miktar1 ton olarak verilmistir.
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4.2. Kat1 Atik Projeksiyonu

Eskisehir ili sinirlar igerisindeki yerlesim yerlerinin toplam niifusu ve kisi basina
diisen kat1 atik liretim miktar1 onceki boliimlerde hesap edilmis olup, bu kapsamda hesap

edilen kat1 atik miktar1 Tablo 4.14.’de verilmistir.

Kisi Basina Diisen Kati Atik Nufus Kat Atzl((:)M tktari

Yillar Mikar: () ®) C = AXBx365/1.000
( kg/Kkisi/giin) (kisi) ( ton/yil)
2019 1,124 897 750 368 312
2020 1,135 916 583 379716
2021 1,146 935 864 391 463
2022 1,157 955 608 403 558
2023 1,169 975 829 416 371
2024 1,181 996 538 429 572
2025 1,193 1017 750 443 175
2026 1,205 1039 475 457 188
2027 1,217 1061 723 471 622
2028 1,229 1084519 486 500
2029 1,241 1107 870 501 826
2030 1,253 1131791 517 619
2031 1,266 1156 297 534 312
2032 1,279 1181408 551 524

Tablo 4.14. Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi Yerlesim Yerleri Kati Atik Projeksiyonu
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4.3. Organik Atik Projeksiyonu

Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan hazirlanan ve 2015 yili Yaz donemini
kapsayan atik karakterizasyon ¢aligmasinda kat1 atiklarin % 55.20’sinin organik atiklardan
(mutfak atiklari, park ve bahge atiklari vb.) olustugu tespit edilmistir.

Bu oran esas alinarak hesap edilen organik atik miktarlar1 yillara gore asagidaki

tabloda verilmistir (Aritma ¢amurlar1 sahaya kabul edilmeyecektir.).

Yerlesim | Turistik
Yerlerinde | Tesislerde Organik| Yerlesim
Olusacak | Olusacak leri Turistik Genel
Yillar | Toplam Toplam Atk Yerleri Tesisler Toplam
Oram Toplam
Atik Atik %5520 | (ton/yil) (ton/y1l) (ton/y1l)
Miktari Miktari '
(ton/y1l) (ton/y1l)
2016 | 336038 757 0,5520 185 493 418 185911
2017 | 346 480 772 0,5520 191 257 426 191 683
2018 | 357 236 788 0,5520 197 194 435 197 629
2019 | 368312 803 0,5520 203 308 443 203 751
2020 | 379716 820 0,5520 209 603 453 210 056
2021 | 391463 836 0,5520 216 088 461 216 549
2022 | 403558 852 0,5520 222 764 470 223 234
2023 | 416371 870 0,5520 229 837 480 230 317
2024 | 429572 887 0,5520 237 124 490 237 613
2025 | 443175 905 0,5520 244 633 500 245132
2026 | 457188 924 0,5520 252 368 510 252 878
2027 | 471622 942 0,5520 260 335 520 260 855
2028 | 486 500 961 0,5520 268 548 530 269 078
2029 | 501 826 980 0,5520 277 008 541 277 549
2030 | 517619 999 0,5520 285 726 551 286 277
2031 | 534312 1020 0,5520 294 940 563 295 503
2032 | 551524 1041 0,5520 304 441 575 305016

Tablo 4.15. Eskisehir ilinde Olusacak Toplam Organik Atik Projeksiyonu
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4.4, Kati Atik Depolama Alaninda Depo Gazi Olusumu

26.03.2010 tarih ve 27533 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
Atiklarin Diizenli Depolanmasina dair yonetmeligin Gegici Madde 1. kapsaminda Bu
yonetmeligin ylriirliige girmesinden itibaren 5 yil igerisinde depolanacak olan
biyobozunur atik miktari, 2005 yilinda iiretilen toplam biyobozunur atik miktarinin
agirlikca % 75’ ine, 8 yil iginde % 50’ sine ve 15 yil iginde ise % 35’ ine indirilmesi
esastir. Bu kapsamda Eskisehir ili sinirlar1 igerisinde 2005 yilinda iiretilen organik atik
miktarinin belirlenmesi amaciyla oncelikle o yila ait niifus belirlenmeye ¢alisilmistir. 2005
yilinda Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan gerceklestirilen herhangi bir Genel Niifus
Sayim veya Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi sonucu olmadig: igin, Eskisehir ili 1990
yili ve 2000 yil1 niifus degerleri esas almarak, énceki boliimlerde kullanilan Iller Bankas:
Yontemi ile 2005 yilindaki niifus degeri 742 023 kisi olarak hesaplanmustir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan gerceklestirilen 2004 ve 2006 Y1li Belediye Atk
Istatistikleri’ ne gore Eskisehir ili genelinde kisi basina diisen kat1 atik miktar1 sirasiyla
1,10 kg/kisi/giin ve 1,08 kg/kisi/glin olarak belirlenmistir.Bu degerler dikkate alinarak
2005 yili i¢in kisi basina diisen kat1 atik liretim miktart 1,10 kg/kisi/glin olarak kabul

edilmistir.

2005 Y1l Organik Atik Miktar1 ;

((742 023 kisi ) X ( 1,10 kg\kisi.giin ) X (365 glin\y1l) X 0,5520 )/ 1 000 kg\ton
2005 Y1l Organik Atik Miktar1 = 164 453 ton/y1l

Bu durumda;

2015 Yilinda: 164 453 x 0,75 = 123 340 ton

2018 Yilinda: 164 453 x 0,50 = 82 226 ton

2025 Yilinda: 164 453 x 0,35 = 57 559 ton

organik atik diizenli depolama sahasinda bertaraf edilebilecektir.
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Biyometanizasyon Tesisi’nde kuru anaerobik fermantasyon sistemi kullanilmistir.
Hidroliz asamas1 2 giin fermantasyon asamasi ise 19 giindiir. Organik yiikleme hiz1 5-6
kg/m® ulasmistir. Fermantasyon sicaklign 35-55 °C calisabilir haldedir. Fermantasyon
sistemi hem termofilik hem de mezofilik olarak isletilebilecek sekilde tasarlanmustir.
Kullanilan ekstruder pres sayesinde gelen atiktaki organik atik yilizdesinin % 99’ undan
verim alimmustir. Olusan biyogaz miktar1 organik biyokiitle bagma 90-160 m3/ton
olmaktadir. Bu kapsamda hazirlanan Biyometanizasyon Tesisi’ne ait projeksiyon hesabi da
asagidaki tabloda verilmistir.Olusan biyogaz miktar1 hesabinda organik biyokiitle basina

ortalama 125m®/ton degeri esas alinmustir.

Mel.(afnik Ayirma Mevzuat Geregi Gaz ve Su Buhar Olarak
Yillar Tesisinden - Gelen Depolama Sahasina Sistemden Uzaklasan Biyogaz Miktar:

Organik Atik Gidebilecek Bakiye .

Miktari Organik Atik Miktar: Miktar
A B C D=B-C E =B x 125 m®/ ton
2016 | 185911 ton/yil 98 672 ton/y1l 87 239 ton/y1l 23238 854
2017 | 191 683 ton/yil 82 226 ton/y1l 109 457 ton/y1l 23960 389
2018 | 197 629 ton/yil 78 937 ton/y1l 118 692 ton/y1l 24 703 656
2019 | 203 751 ton/yil 75 648 ton/y1l 128 103 ton/yil 25 468 936
2020 | 210 056 ton/yil 72 359 ton/y1l 137 697 ton/y1l 26 256 984
2021 | 216 549 ton/y1l 69 070 ton/y1l 147 479 ton/yil 27 068 630
2022 | 223 234 ton/yil 65 781 ton/y1l 157 453 ton/y1l 27904 289
2023 | 230317 ton/yil 62 492 ton/y1l 167 825 ton/yil 28 789 630
2024 | 237 613 ton/y1l 59 203 ton/y1l 178 410 ton/y1l 29701 670
2025 | 245132 ton/yil 57 559 ton/y1l 187 574 ton/yil 30641516
2026 | 252 878 ton/yil 57 559 ton/yil 195 319 ton/yil 31609 730
2027 | 260 855 ton/yil 57 559 ton/yil 203 297 ton/yil 32 606 918
2028 |269 078 ton/yil 57 559 ton/y1l 211 520 ton/yil 33634 810
2029 | 277 549 ton/y1l 57 559 ton/y1l 219 990 ton/yil 34693 614
2030 | 286277 ton/yil 57 559 ton/y1l 228 719 ton/yil 35784 641
2031 | 295 503 ton/yil 57 559 ton/yil 237 945 ton/yil 36 937 905
2032 | 305016 ton/y1l 57 559 ton/y1l 247 457 ton/y1l 38126 984
2033 | 314 819 ton/y1l 57 559 ton/yil 257 261 ton/yil 39 352 426
2034 | 324 924 ton/y1l 57 559 ton/yil 267 366 ton/yi1l 40 615 540
2035 | 335 342 ton/y1l 57 559 ton/y1l 277 783 ton/y1l 41917 708
2036 | 346 081 ton/yil 57 559 ton/y1l 288 522 ton/y1l 43260 101
2037 | 357 150 ton/y1l 57 559 ton/yil 299 592 ton/yi1l 44 643 759

Tablo 4. 16. Biyometanizasyon Tesisi Girdi ve Ciktilar1
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Inorganik atik ve Biyometanizasyon Tesisi’nden cikan fermente atiklar Kati Atik
Diizenli Depolama Alani’nda diizenli depolama suretiyle bertaraf edilmektedir. Kati Atik
Depolama Alani’nda ozellikle son oOrtii tabakasinin tamamlanmasindan sonra kati atik
kiitlesi icerisine hava girisinin olmamasi sebebiyle anaerobik reaksiyon baslamaktadir. Bu
reaksiyon sonucunda organik maddeler parcalanarak karbon dioksit (CO>), hidrojen (H>),
karbon monoksit (CO), hidrojen sulfur (H2S) ve metan (CHs4) gibi gazlar ortaya
cikmaktadir. Bu gazlar depo gazi drenaj sistemi vasitasi ile toplanip ve depo gazindan

Elektrik Enerjisi Uretim Tesisinde yakilarak elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir.

Gazda bulunan su ve toz tanecikleri gazdan uzaklastirildiktan sonra kuru ve temiz gaz
elde edilmektedir. % 50’den fazlas1 metan olacak bu gaz, motor vasitasi ile elektrik
enerjisine doniistiiriilerek ve yiikseltici transformator ve nakil hatti ile elde edilen elektrik

en yakin sebekeye baglanmaktadir.
Depo gazi olusumuna iliskin hesaplamalar sonucu elde edilen tablo asagida verilmistir.

Tabloda yer alan degerler dogrultusunda depo gazi olusumu yillara gore ve kiimilatif

olarak asagidaki sekillerde gosterilmistir.
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Yukaridaki sekilden de goriilebilecegi tizere depo gazi olusumu 2021 yilina kadar 5 yil
boyunca hizla artacaktir. Bu artis yavaslasa da 2035 yilina kadar devam edecektir. 2035
yilindan sonra ise 2039 yilina kadar hizli bir sekilde azalarak nihayet 2049 yilinda sona

erecektir.

Sekil 4.2. Depo Gaz1 Olusumu
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4.5. Biyometanizasyon Tesisinde Biyogaz Olusumu
Fermantasyon esnasinda organik atiklarin bir kismi biyogaz veya su olarak sistemden

uzaklastirilmaktadir. Olusan biyogaz miktar1 organik biyokiitle basma 90-160 m3/ton
arasinda olmaktadir. Bu kapsamda hazirlanan biyometanizasyon tesisine ait projeksiyon
hesabinda asagidaki tabloda verilmistir. Olusan tahmini biyogaz miktar1 hesabinda organik

biyokiitle basina ortalama 125 m®/ton degeri esas almmustir.

Yillar Biyogaz Miktar1 ( m3/ yil )
2017 23 960 389
2018 24 703 656
2019 25 468 936
2020 26 256 984
2021 27 068 630
2022 27 904 289
2023 28 789 630
2024 29701 670
2025 30 641 516
2026 31 609 730
2027 32 606 918
2028 33634 810
2029 34 693 614
2030 35 784 641
2031 36 937 905
2032 38 126 984
2033 39 352 426
2034 40 615 540
2035 41917 708
2036 43 260 101
2037 44 643 759
2038 46 070 126
2039 47 575 571
2040 49 127 793
2041 50 728 320
2042 52 379 281
2043 54 081 855
2044 55 837 629
2045 57 648 673
2046 59 557 006
2047 61 525 645
2048 63 556 520
2049 65 651 984
2050 67 813 959

Tablo 4.17. Biyometanizasyon Tesisinde Olusan Biyogaz Miktar1
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Bu tablodaki 2019-2032 arasindaki niifus verileri hesaplanirken Sekil 4.1. ‘de bulunan

R? korelasyon degerlerinden 1’¢ en yakin deger iller bankasi metodu ile bulundugu igin

niifuslar belirlenirken iller bankas1 metodu baz alinmistir.

Tablo 4.18.” deki degerler hesaplanirken tesise kabul edilen biitiin atiklarin elektrik

enerjisine doniistiiriildiigii kabul edilmistir ve Eskisehir Biiyliksehir Belediyesi’nden alinan

verilerle; atik tiirtine gore degismekle birlikte 1 ton kati atiktan 140 +10 kwsa enerji elde

edilebilecegi saptanmustir.

o o GUNLUKKISI | YILLIKATIK | ENERJI ENERJI

YILLAR | TURKIYE ESKISEHIR BASINA ATIK | MIKTARI ESKISEHIR TURKIYE
NUFUSU NUFUSU MIKTARI (ton/yil) (MWsa) (MWsa)
(kg/kisi/giin)

2015 78 741 053 826 716 1,080 327374 45832 4354040
2016 79814871 844 842 1,091 336038 47045 4422230
2017 80810525 860 620 1,102 346 480 48507 4517010
2018 82 003 882 871187 1,113 357236 50013 4701222
2019 82886421 897 750 1,124 368 312 51563 474379
2020 83 409 053 916 583 1,135 379716 53 160 4 837 560
2021 84 227 760 935 864 1,146 391463 54 804 4932 360
2022 85049112 955 608 1,157 403 558 56498 5028 322
2023 85872 952 975 829 1,169 416371 58291 5129608
2024 86 698 806 996 538 1,181 429572 60 140 5232180
2025 87526 500 1017750 1,193 443175 62044 5335784
2026 88 355 375 1039 475 1,205 457188 64 006 5440510
2027 92369 901 1061723 1,217 471622 66 027 5546 268
2028 93268 634 1084519 1,229 486 500 68110 5857 460
2029 94 168 950 1107 870 1,241 501826 70255 5971675
2030 95070 444 1131791 1,253 517619 72 466 6087144
2031 95972 651 1156297 1,266 534312 74 803 6208 649
2032 96 875 456 1181408 1,279 551524 77213 6331466

Tablo 4.18. 2015-2032 Yillar1 Arasinda Eskisehir-Tiirkiye Enerji Thtiyact Genel Bakis

Tablo 4.18. ‘de iller bankasi metoduna gore artmasi Ongoriilen niifus degerleri,

Eskisehir ili kat1 atik berteraf tesisinden alinan kati atik miktarlarinin kisi basina diisen

kismi ve

degerleri verilmistir.
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2015 Yih Kati Atik
Yerlesim Yeri Miktari

(Ton)
Odunpazari 137 562
Tepebasi 107 940
Alpu 3913
Beylikova 2 068
Cifteler 5171
Gulnyuzu 2 027
Han 665
Inénii 2316
Mahmudiye 2711
Mihalgazi 1530
Mihaliggik 3004
Saricakaya 1927
Seyitgazi 4 668
Sivrihisar 7218
Biiyiiksehir 3582
Ozel Firmalar 41072
TOPLAM 327 374

2015 yih Toplam Niifus 826 716

2015 Yihinda Kisi Basina Diisen Atik Miktari :
(327 374 ton x 1000) /(826 716 kisi x 365 giin ) = 1,08 kg

Tablo 4.19. Yerlesim Yerlerinde 2015 Yilinda Toplanan Kat1 Atik Miktarlar

Tablo 4.19.” da o6rnek teskil etmesi icin yillik kisi basina diisen kat1 atik miktarinin
hesplanmasi i¢in Eskisehir ilinin 2015 yilina ait toplam atik miktar1 gosterilmistir. Toplam

atik miktarlar1 ton cinsinden hesaplanarak yillik kisi basina diisen kismi1 hesaplanmustir.
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2016 Yilindan yola ¢ikacak olursak ;
e Tiirkiye’de 2016 yilinda 1397 tane belediye bulunmaktadir.
e 1390 tanesinde kat1 atik hizmeti verilmektedir.
e Y1l igerisinde kat1 atik hizmeti verilen belediyelere toplam 31 583 553 kati
atik girisi olmustur.

2017 Yilindan yola ¢ikacak olursak ;
o Kat1 Atik Bertaraf Tesisi’ne 280 226 ton atik kabul edilmistir.
e 205 835 ton atik enerji i¢in kullanilmistir.
e 205 835 ton atik 28 817 MWsa enerjiye doniistiirilmiistiir.

2018 Yilindan yola ¢ikacak olursak ;

o Kat1 Atik Bertaraf Tesisine 271 566 ton atik kabul edilmistir.

e 271 566 atikdan 233 620 ton atik enerji i¢in kullanilmstir.
e 233620 ton atik 32 708 MWsa enerjiye doniistiirilmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda, Eskisehir ili lizerinden Tiirkiye’nin kat1 atik enerji potansiyeli
cikarilmistir. Niifus projeksiyonlar1 i¢in dort farkli metot kullanilmis, R? korelasyon
degerlerinden en iyi metot tespit edilmis ve diger tiim projeksiyonlar i¢in bu metot (Iller
Bankas1 Metodu) kullanilmustir.

Eskisehir Biiyiiksehir Belediye’sinin 2015 yili katik atik verisi olan, 1,08 kg\kisi\gin
degeri 2001-2014 TUIK verilerinin ortalamasiyla ortiistiigii icin kat1 atik projeksiyonlar1 bu
degere gore hesaplanmistir.

e Atk tiiriine gore degismekle birlikte Eskisehir Ili Kat1 Atik Bertaraf Tesisi
verilerinden 1 ton kati atiktan 140£10 kWsa enerji elde edilebilecegi
saptanmigtir.

Elde edilen bu verilerden 2019 nlfusu 82 886 421 olmas1 6ngoriilen Turkiye’nin kati
atiklarinin  tamaminin enerjiye doniistliriilmesi durumunda 4 743 796 megawatt saat
(MWsa) = 4 743 gigawatt saat (GWsa) enerji iiretilebilecegi goriilmiistiir.

TUIK tarafindan aciklanan en yakin tarihli toplam elektrik enerjisi iiretim verisi 2017
yilina aittir. Tiirkiye’nin 2017 yilina ait kat1 atik enerji miktar1 Tablo 4.18.’de verilmistir.
Bu iki verinin karsilastirilmasi sonucunda Tiirkiye’nin 2017 yilina ait toplam enerji

iretiminde kat1 atik enerjisinin yiizdelik degeri asagidaki gibi elde edilmistir.

e TUIK 2017 Turkiye Verisi: Genel Enerji Uretimi Miktar1 297 278 GWsa
e Tablo 4.18.’de ki 2017 Turkiye Kat1 Atik Enerji Uretim Miktari: 4 517 GWsa
Buradan da goriilecegi gibi 2017 yilinda Tiirkiye’nin kat1 atiklarinin tamami elektrik
enerjisine doniistiiriilebilseydi bu enerjinin 2017 yili toplam tiretiminin %1,52 “si olacagi

gorilmiistiir.

Yapilan bu tez ¢aligmasi Tirkiye’nin kati atik enerji potansiyelini agiga ¢ikarmak
acisindan son derece onemlidir. Bu tez caligmasinin benzeri yliksek lisans ve doktora tez
caligmalar1 yapilarak Tiirkiye nin diger yenilenebilir enerji liretim potansiyellerinin tespit

edilmesi ve 6neminin ortaya ¢ikarilmasi dnerilir.
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