T.C.
GEBZE TEKNIiK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

HAZIR BETON URETIM TESIiSLERINDE CEVRESEL
ETKILERI AZALTICI YAKLASIMLARIN INCELENMESI

ZEYNEP TURAN

YUKSEK LIiSANS TEZi

MIMARLIK ANABILIM DALI

DANISMAN: PROF. DR. NILAY COSGUN

EKiM 2024



T.C.
GEBZE TEKNIiK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

HAZIR BETON URETIM TESISLERINDE CEVRESEL
ETKILERI AZALTICI YAKLASIMLARIN
INCELENMESI

ZEYNEP TURAN

YUKSEK LiSANS TEZi
MIMARLIK ANABILIiM DALI

DANISMAN: PROF. DR. NILAY COSGUN
2. DANISMAN: DR. SELIN OZTURK DEMIRKIRAN

EKIM 2024



T.R.
GEBZE TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL

INVESTIGATION OF APPROACHES TO REDUCE THE
ENVIRONMENTAL IMPACTS OF READY-MIXED
CONCRETE PRODUCTION PLANTS

ZEYNEP TURAN

A THESIS OF MASTER OF SCIENCE
DEPARTMENT OF ARCHITECTURE

ADVISOR: PROF. DR. NILAY COSGUN
Co-ADVISOR: DR. SELIN OZTURK DEMIRKIRAN

OCTOBER 2024



~

v e
GEBZE\\

TEKNIK UNIVERSITESI

YUKSEK LiSANS JURi ONAY FORMU

GTU Lisansiistii Egitim Enstitiisii Yonetim Kurulunun 04/07/2024 tarih ve
2024/34 say1l1 karariyla olusturulan jiiri tarafindan 25/10/2024 tarihinde tez savunma
sinavi yapilan Zeynep TURAN’1n tez calismas1 Mimarlik Anabilim Dalinda YUKSEK
LISANS tezi olarak kabul edilmistir.

JURI
UYE
(TEZ DANISMANI) : Prof. Dr. Nilay COSGUN

UYE : Prof. Dr. Cahide AYDIN IPEKCi
UYE : Dog. Dr. Burcu SALGIN
ONAY

Gebze Teknik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Y&netim Kurulunun

....... [ecoood....... tarihve ......../....... sayili karar1.

IMZA/MUHUR



Sevgili Aileme



OZET

Beton, giiniimiizde en yaygin kullanilan yap: malzemelerinden biridir. Insaat
sektoriiniin her y1l daha da hareketlenmesi, hazir beton sektoriiniin biiyiimesini de
tegvik etmistir. Tirkiye, hazir beton iiretiminde diinya liderleri arasinda yer
almaktadir. Ancak, hazir beton iiretim tesislerinin ¢evre iizerinde onemli etkileri
bulunmaktadir ve bu etkilerin azaltilmasi i¢in gerekli 6nlemler alinmadig: takdirde
gevre ve ekosistemin ciddi zararlar gérmesi kagiilmazdir. Bu ¢alismada, hazir beton
tiretim stirecinde kullanilan hammadde temininden baslayarak iiretim ve tasima
asamalarindaki ¢evresel etkiler ele alinmistir. Cevresel etkileri azaltic1 yaklasimlar,
Cevre Mevzuatinda yer alan yasa ve yonetmelikler, Tiirkiye Hazir Beton Birligi
(THBB) ile Avrupa Hazir Beton Birligi (ERMCO) gibi kuruluslarin onerileri
dogrultusunda incelenmistir. Calisma kapsaminda, Istanbul (Anadolu Yakasi) ve
Kocaeli'nde secilen hazir beton iiretim tesislerinden anket ve gozlem yoluyla veri
toplanmistir. Bu tesislerde uygulanan ¢evresel etkileri azaltici yontemlerin uygulanma
diizeyi her bir yaklasim i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Cevresel etkileri azaltict
uygulamalarin ¢evre mevzuatinda yer alan ilgili yasa ve yonetmelikler, THBB ve
ERMCO yaymlar ile agik¢a belirlendigi, fakat mevcut durumda bu yaklagimlardan
yalnizca tesis i¢i zemin kaplamasinin asfalt ve/veya beton gibi tozuma riskini azaltan
malzemelerden yapilmasi ve iizeri kapali tasiyict bant kullanimi yaklagimlarinin tiim
tesislerde diizenli olarak uygulandig tespit edilmistir. Buna karsin, tesis ¢evresinin bir
boliimiinlin veya tamaminin bitki duvar ile ¢evrilmesi, transmikserlerde ekolojik
kapak kullanimi ve tesislerde beton geri doniisiim sisteminin kurulmasi
yaklagimlarinin ise g¢ogunlukla tesisler tarafindan uygulanmadigi belirlenmistir.
Cevresel etkileri azaltict yaklasimlarin etkinligini artirmak igin tesis yetkilileri ve
personelinin  ¢evresel etkiler konusunda bilinglendirilmesi amaciyla cevre
egitimlerinin siklagtiritlmasi 6nerilmektedir. Ayrica, ilgili kuruluglar tarafindan yapilan
denetimlerin siklastirilmasiyla bu yaklasimlarin daha yaygin uygulanabilecegi
degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hazir Beton Tesisleri, Cevresel Etki, Hazir Beton Uretimi,
Tiirkiye Hazir Beton Birligi, Avrupa Hazir Beton Birligi
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ABSTRACT

Concrete is one of the most widely used construction materials today. The growing
activity in the construction sector each year has also stimulated the growth of the
ready-mixed concrete sector. Turkey ranks among the world leaders in ready-mixed
concrete production. However, ready-mixed concrete production plants have
significant environmental impacts, and if necessary measures are not taken to mitigate
these impacts, serious damage to the environment and ecosystem is inevitable. In this
study, the environmental impacts of the ready-mixed concrete production process were
addressed, starting from the supply of raw materials to the production and
transportation stages. Approaches to reducing environmental impacts were examined
in line with the laws and regulations in the Environmental Legislation, as well as the
recommendations of organizations such as the Turkish Ready-Mixed Concrete
Association (THBB) and the European Ready-Mixed Concrete Association
(ERMCO). As part of the study, data was collected through surveys and observations
from selected ready-mixed concrete production plants in Istanbul (Asian side) and
Kocaeli. The level of implementation of methods aimed at reducing environmental
impacts was evaluated for each approach. It was found that the relevant laws and
regulations in the environmental legislation, as well as THBB and ERMCO
publications, clearly define the approaches to reduce environmental impacts.
However, currently, only the use of dust-reducing materials such as asphalt and/or
concrete for internal ground covering and the use of covered conveyor belts are
regularly implemented in all plants. On the other hand, approaches such as surrounding
part or all of the plant with a green wall, using ecological lids on transit mixers, and
establishing concrete recycling systems in plants were found to be mostly not
implemented by the facilities. To increase the effectiveness of approaches to reduce
environmental impacts, it is recommended to increase the frequency of environmental
training to raise awareness among plant officials and personnel about environmental
impacts. Furthermore, it is considered that increasing the frequency of inspections by
relevant organizations could promote the wider implementation of these approaches.

Key Words: Ready-Mixed Concrete Plants, Environmental Impact, Ready-
Mixed Concrete Production, Turkish Ready Mixed Concrete Association,
European Ready Mixed Concrete Organisation
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte yap1 ihtiyaci da stirekli olarak artmaktadir.
Bu durum, insaat endiistrisinde biiyiik bir talebi de beraberinde getirmektedir. Insaat
endiistrisinde artan talep, degisen ihtiyacglar ve teknolojik gelismeler sebebiyle yapi
malzemeleri ¢esitlenmistir. Endiistri Devrimi ile birlikte yeni malzemelerin iiretimi ve
kullanimi artmistir [Cakmak, 2021]. Cesitlenen bu malzemelerin iiretimleri i¢in yeni
tesisler kurulmaya baslanmis ve yapi malzemesi liretim tesislerinin sayisi artmistir.
Kurulan hemen her yapit malzemesi tretim tesisinin olumsuz gevresel etkileri
olmustur. Bu olumsuz g¢evresel etkileri 6nlemek ve azaltmak igin, yap1 malzemesi
tiretim tesislerinin kurulacagi alanlarin, gevresel etkiler dikkate alinarak secilmesi

gerekmektedir.

Beton, dayaniklilik, diisiik maliyet, yangina karsi direng, 1s1 ve ses yalitimi, su
gecirmezlik hem bir tastyict eleman hem de dekoratif malzeme olarak
kullanilabilmesi, kolay bakim, kolay uygulanabilirlik ve kolay ulasilabilirlik
Ozellikleri nedeniyle yaygin olarak kullanilan yapi malzemesidir. Yap1 iiretiminin
artmas1 ve malzeme iiretimindeki teknolojik gelismeler, cogu iilkede baslica yap1
malzemesi olan beton iiretiminde hazir beton sektoriinii dogurmustur. Ozellikle
Tiirkiye acgisindan bakildiginda, afetler ve riskleri, niifus artisi, kentsel alanlara goc
gibi nedenlerle ¢cok sayida bina insa edilmektedir. Tiirkiye'de afetlerin sik¢a yasanmasi
ve bu afetlerin binalara zarar vermesi, yeni yapilarin insasin1 zorunlu kilmaktadir.
Ozellikle deprem riski, dayamkli ve giivenli yap: malzemesi talebini artirmaktadur.
Ayrica, niifus artist ve kirsaldan kentsel alanlara gog¢, kentsel yapilasmayi
hizlandirmakta ve bu da hazir beton kullanimini dolayis: ile hazir beton iiretim
tesislerinin sayisin1 artirmaktadir. Tesislerin sayisindaki bu artis ise ¢evresel etkilerin

dikkate alinmasini zorunlu kilmaktadir.

1.1. Problem Tanim

Hazir beton iiretimi, iceriginde agrega, ¢imento gibi bilesenlerin kullanimi nedeniyle

bir takim gevresel etkilere sahiptir. Uretim miktarinin artmasiyla birlikte beton iiretim



tesislerinin sayisi da cogalmis ve bu durum sz konusu ¢evresel etkilerin kontrol altina

alinmasi ihtiyacini dogurmustur.

Insaat sektoriindeki hareketlilik ile hazir beton sektdriindeki biiyiime her gecen yil
artmaya devam etmektedir. Buna karsin hazir beton iiretim tesislerinin dogal kaynak
kullanimi, enerji tiikketimi ve kirlilikler agisindan dogal cevreye ciddi etkilerinin
oldugu bilinmektedir. Ayrica, betonun cevresel etkileri sadece iiretim asamasinda
degil, yapilarin yikilmasi ve beton atiklarinin bertarafi siirecinde de goriilmektedir. Bu
baglamda c¢evresel etkileri azaltmaya yonelik gerekli Onlemlerin alinmamasi
durumunda cevre ve ekosistemin zarar gdormesi kaginilmazdir. Maruz kalinan ¢evresel
etkilerin belirlenmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi, daha siirdiiriilebilir bir ¢evre icin

onemlidir.

1.2. Literatiir Ozeti

Literatiirde hazir beton ile ilgili bircok ¢aligma bulunmakla birlikte, hazir beton iiretim
tesislerinin ¢evresel etkileri ve bu etkileri azaltict uygulamalar iizerine yapilan
calismalar daha sinirli sayidadir. Ilk olarak, Cosgun ve Esin (2004) hazir beton
tiretiminin dogal kaynak kullanimi, enerji tiikketimi ve cevresel kirlilik tizerindeki
olumsuz etkileri incelemiglerdir. Daha sonra, Cosgun ve Esin'in 2006 yilinda
gergeklestirdigi bir diger ¢alisma, hazir beton iiretim tesislerinin ¢evresel etkilerinin
azaltilmasi i¢in uygulanan ¢evresel yonetim sistemlerini ele almistir. Bu alandaki diger
Onemli arastirmalar arasinda Cosgun ve digerlerinin (2015) ve Cosgun ile
Karadayr’nin (2021) calismalar1 yer almaktadir. Cift¢i ve Beyhan (2021) tarafindan
gerceklestirilen arastirma ise, hazir beton iiretim faaliyetlerinden kaynaklanan ¢evresel
risklerin analiz edilmesini ve olasi olumsuzluklarin en aza indirilmesini amaglamstir.
Bunun yani sira, Tekin’in (2021) calismasi, hazir beton firmalarimin iiretim
stratejilerinin ¢evre bilinci ve siirdiiriilebilir kalkinma bakis agisiyla degerlendirildigi

caligmalara ornektir.

Bu alanda ulusal diizeydeki diger 6nemli galigmalar arasinda Nall (2006), Andag
(2016), Atic1 (2016), Giiner (2018), Ciftci (2019) Mustu (2019) ve Yesilyurt (2023)
tarafindan yapilan arastirmalar bulunmaktadir. Bu c¢alismalar, hazir beton iiretim
tesislerinin c¢evresel etkilerini ve bu etkilerin azaltilmasi icin gelistirilen yontemleri

detayl bir sekilde ele almaktadir.



Uluslararasi alanda yapilan ¢alismalar incelendiginde, hazir beton iiretim siireclerine
yonelik ¢esitli ¢evresel iyilestirme yontemlerinin ele alindigi goriilmektedir. Kermeli
ve digerleri (2013), hazir beton iiretim siireglerinde enerji tasarrufu saglamaya yonelik
yontemleri detaylandirmistir. Benzer sekilde, Silva ve digerleri (2019) tarafindan
yapilan ¢aligma, hazir beton {iretim tesislerinin ¢evresel etkilerinin degiskenligini ve
bu etkilerin degerlendirilmesinde kullanilan yontemleri incelemistir. Vieira ve
digerleri (2019) ise, hazir beton iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan atik miktarini ve bu
atiklarin yonetimini arastirmistir. Ek olarak Ghrair ve digerlerinin (2021) ¢alismasi,
hazir beton iiretim tesislerinde atik yikama suyunun geri doniisiim potansiyelini
degerlendirmektedir. Literatiirde, hazir beton {iretim tesislerinin gevresel etkilerini ve
bu etkileri azaltmaya ydnelik cesitli ¢calismalar yapilmis olsa da, bu etkileri biitiinsel
olarak ele alan kapsamli bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle, bu ¢aligma ile

literatiirdeki bu boslugun doldurulmasi hedeflenmektedir.

1.3. Tezin Amaci

Yapilan bu ¢alisma ile hazir beton {iretim tesislerinin gevresel etkileri ve bu etkileri
azaltan yaklasimlar incelenerek, hazir betonun {iretimi ve bertarafi siirecindeki
cevresel etkileri ortaya koymak, maruz kalinan etkilerin ne derece azaltilabildigi ve bu
konuda yapilan calismalarin ne derece yeterli oldugunu degerlendirmek
amaclanmistir. Boylece insaat endiistrisinde daha stirdiiriilebilir bir gelecegin

sekillenmesi konusundaki bilinglenmeye katki saglanacag diisiiniilmektedir.

1.4. Kapsam ve Sinirhiliklar

Bu calisma kapsaminda; hazir beton, hazir beton iiretiminin ¢evresel etkileri ve bu
cevresel etkileri azaltmaya yonelik alinmasi gereken Onlemler hakkinda literatiir
arastirmasi yapilmistir. Hazir beton {iretim tesislerinde mevcut durumda uygulanan
cevresel etkileri azaltic1 uygulamalari tespit etmek amaciyla, Istanbul ve Kocaeli'nde
yer alan 41 hazir beton iiretim tesisi yerinde incelenmistir. Saha calismasi i¢in
konumlaria gore secilen bu tesisler ve ¢alismaya katilmay1 kabul eden tesislerden
rastgele belirlenmistir. Calismanin kapsam, istanbul (Anadolu Yakas1) ve Kocaeli'nde

bulunan sabit tesislerle sinirlanmastir.



1.5. Yontem

Bu ¢alisma kapsaminda, hazir beton liretim tesislerinde ¢evresel etkileri azaltmaya
yonelik yaklagimlarin mevcut uygulanma diizeyini degerlendirmek amaciyla iki
asamal1 bir ydntem benimsenmistir. ilk olarak, hazir beton tesislerine yonelik kapsamli
bir anket ¢alismasi gergeklestirilmistir. Anket sorulari, basta ¢evre mevzuatinda yer
alan ilgili yasa ve yonetmelikler olmak tizere, Tiirkiye Hazir Beton Birligi (THBB) ve
Avrupa Hazir Beton Birligi (ERMCO) yaymlarinda belirtilen ¢evresel onlemler
dikkate alinarak hazirlanmistir. Anket, tesislerin g¢evresel etkileri azalticit c¢esitli
uygulamalar1 hangi diizeyde benimsedigini ve uyguladigini tespit etmeyi
hedeflemistir. Anket c¢alismasina ek olarak, secilen tesislere saha ziyaretleri
gerceklestirilerek yerinde gézlem yapilmistir. Bu gozlemler, ¢evresel etkileri azaltict

uygulamalarin sahadaki durumunu daha 1yi anlamak i¢in gerceklestirilmistir.

Yapilan anket ve saha caligmalar1 sonucunda, her bir ¢evresel etkileri azaltici
yaklagimin uygulanma diizeyi ayr1 ayri1 incelenmis ve bulgular gorsel olarak grafikler
halinde sunulmustur. Bu grafikler, uygulamalarin tesisler arasinda ne kadar yaygin
oldugunu ve hangi alanlarda iyilestirme gereksinimi bulundugunu agikca ortaya

koymaktadir.



2. HAZIR BETON

Hazir beton, insaat sektoriinde en yaygin kullanilan yap1 malzemelerinden biridir.
Cimento, agrega, su ve gerektiginde bazi kimyasal ve mineral katki maddelerinin
belirli bir iiretim teknolojisine uygun olarak beton iiretim tesislerinde karistirilmasiyla
elde edilen ve transmikser ile insaat sahasina taginan beton hazir beton olarak
tanimlanmaktadir. Hazir beton, gelismis ekipmanlar kullanilarak tiretildigi i¢in ingaat
sahasinda karistirilan betona kiyasla daha yiiksek kalitede ve daha hizli bir sekilde elde
edilmektedir [Re¢ber, 2023]. Bu durum, is giiciiniin azaltilmasi1 ve verimliligin
artirllmasi agisindan 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Ayrica, T.C. Cevre, Sehircilik
ve iklim Degisikligi Bakanlig1’ nin yayinladigi, 20.04.2004 tarihli ve 248 sayil1 'Beton
Dokiimii ve Bakiminda Uyulmasi Gereken Hususlar' genelgesi ve 06.03.2007 tarih ve
26454 sayili Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmeligin ilgili
maddeleriyle yapilarda hazir beton kullanimi zorunlu hale getirilmistir [Web 1, 2024].
Yapilan bu diizenlemeler sonucunda, konvansiyonel iiretim yok denecek kadar

azalmis ve insaat projelerinde biiyiik 6l¢iide hazir beton kullanimina gecilmistir.

2.1. Tiuirkiye’de ve Diinyada Hazir Beton

Hazir beton, ingaat teknolojilerinin gelisiminde énemli bir yer tutmaktadir. Ilk olarak
1813'te Fransa'da Louis Vicat tarafindan yapay ¢cimentonun liretilmesiyle baslayan bu
siireg, 1824'te Ingiliz Joseph Aspdin'in Portland ¢imentosunu patentlemesiyle devam
etmistir [Hazir Beton Dergisi, 2019; Karakule vd., 2003; Radic vd., 2008]. 19.
ylizyilin ortalarinda Joseph Monier'in betonarme yapilar1 icat etmesiyle betonun
dayaniklilig1 artmis ve genis bir kullanim alan1 bulmustur. Ilk beton yollar Iskogya'da
insa edilirken, 1816 yilinda Fransa'da ilk donatisiz beton koprii (Souillac kopriisii)
yapilmigtir. 1875 yilinda ise Fransa'da ilk betonarme koprii olan Chazelet Kopriisi,
insa edilmistir [Hazir Beton Dergisi, 2019; Radic vd., 2008]. Tiirkiye'de ise hazir
beton iiretimi 1976'da baslanmis ve 1988'de THBB'nin kurulmasiyla sektorde

standartlarin ve kalitenin artirilmasina yonelik 6nemli adimlar atilmigtir.

Tiirkiye’deki hazir beton sektorii diger iilkeler ile kiyaslandiginda oldukg¢a yeni
olmasma karsin; istatistiklere gore Tirkiye, 2009 yilindan bu yana hazir beton

tiretiminde Avrupa’da birinci sirada yer almaktadir [THBB, 2024]. Tiirkiye’deki hazir



beton iiretimine iliskin veriler Tablo 2.1'de, 1988 yilindan bu yana hazir beton
tiretimine dair grafik ise Sekil 2.1'de sunulmustur. 1988 yilinda kurulan ve 1991
yilinda ERMCO iiyesi olan THBB tarafindan, 1988 yilinda Tiirkiye’de 30 tesis ile
toplam 1,5 milyon m?® hazir beton iiretimi yapildig1 rapor edilmistir. 2023 yilina
gelindiginde tesis sayist yaklasik 38 kat artarken hazir beton tiretimi 77 kat artmistir
[THBB, 2024]. THBB verilerine gore 2022 yilinda Avrupa’da (ERMCO iiyeleri)
tiretilen betonun yaklasik %26°s1 Tiirkiye’de tiretilmistir [THBB, 2022].

Tablo 2.1. Tiirkiye’deki hazir beton tiretimi [THBB, 2023; THBB, 2024].

Hazir Beton

Yillar Uretimi (milyon m?) Tesis Sayisi
1988 15 30
1993 10 110
1998 26,5 341
2003 26,8 429
2005 46,3 568
2006 70,7 718
2007 74,4 845
2008 69,6 825
2009 66,4 845
2010 79,7 900
2011 90,5 945
2012 93,1 980
2013 102 1040
2014 107 1040
2015 107 1098
2016 109 1120
2017 115 1184
2018 100 1100
2019 7 900
2020 95 1032
2021 105 1106
2022 105 1114
2023 115 1150

Istatistiksel veriler, hazir beton {iretiminde 2018 ve 2019 yillarinda belirgin bir diisiis
yasandigini ortaya koymaktadir (Sekil 2.1). Tiirkiye genelinde, en yiiksek hazir beton
dretimi 2017 ve 2023 yillarinda gerceklesmistir.  S6z konusu artisin, ingaat
sektoriindeki biiyiime ve talep artistyla ilgili oldugu goriilmektedir. Insaat sektdriinde

yasanan canlanma, altyap1 ve konut projelerinin artmasiyla birlikte hazir beton talebini



de artirmistir. Bu donem, ayni zamanda ekonomik biiyiimenin ve kentsel doniisiim
projelerinin hiz kazandig1 bir donemdir, bu da hazir beton {iretimindeki artigin temel
nedenlerinden biridir [Karakule vd., 2003]. Ayrica, 2017 yilinda tesis sayisinin
1184'e ulastig1 goriilmektedir. 2023 yilinda ise tesis sayist 1150'dir. 2017 yilina
nazaran daha az tesis olmasina ragmen iiretimin ayni seviyede gergeklesmesi, iiretim
tesislerinin kapasitesinin arttigin1 gostermektedir. Bu durum, mevcut tesislerin
verimliliginin ve tiretim Kkapasitelerinin arttigini1 ortaya koymaktadir. THBB'nin 2022
yilina ait giincel istatistik verileri incelendiginde Tiirkiye hazir beton iiretiminde 1.
sirada yer alirken, kisi bast hazir beton tiretimi ile 4. Sirada yer aldig1 goriilmektedir

(Tablo 2.2).

Tiirkiye'de hazir beton iiretimi, farkli bolgeler arasinda 6nemli 6l¢iide degiskenlik
gostermektedir. Uretim miktar1 bakimindan incelendiginde, Marmara bdlgesi en
yiiksek tiretim rakamlarinit sunmaktadir. Bu durumun temel nedenlerinden biri,
Marmara boélgesinin yogun sehirlesme ve niifus yogunluguna sahip olmasidir. Diger
yandan, en diisiik beton iiretimi ise Gilineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu
bolgelerinde kaydedilmistir. Sehir bazinda tesislerin dagilimi incelendiginde, en fazla
beton iiretim tesisine sahip olan sehir Istanbul'dur. Istanbul, beton iiretim tesisi
sayisinda %15'lik bir oranla 6ne ¢ikmaktadir. Onu, sirastyla %7 oraniyla Kocaeli, %5
orantyla Ankara ve Bursa takip etmektedir [Web 2, 2024]. Bu veriler, Tiirkiye'nin
farkli bolgeleri arasindaki hazir beton iiretimi ve tesis dagilimindaki farkliliklar

gostermektedir (Sekil 2.2.).
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Sekil 2.1. Yillara gore hazir beton iiretim grafigi [THBB, 2024].



Tablo 2.2. 2022 yili iilkelere gore hazir beton istatistikleri [THBB, 2023].

) I"Jr_etim Tesis Tgsis 1.3351 K"isi Basi
Ulkeler (milyon Saysi Uretim Uretim

m?) (bin m?) (m3)
Almanya 52,9 1900 27,8 0,6
Avusturya 11,9 255 46,7 1,3
Belgika 13,9 237 58,6 1,2
Cek Cumbhuriyeti 7,4 461 16,1 0,7
Danimarka 29 97 30,1 0,5
Finlandiya 3,1 191 16,4 0,6
Fransa 39,2 1859 21,1 0,6
Hollanda 75 180 41,7 0,4
Ingiltere 21,0 1049 20,0 0,3
Irlanda 4,7 220 21,4 0,9
Ispanya 24,9 1666 14,9 0,5
Isveg 4,5 d - 0,4
Italya 33,1 1800 18,4 0,6
Polonya 26,2 1099 23,9 0,7
Portekiz 6,6 227 29,1 0,6
Slovakya 2,9 270 10,7 0,5
Toplam/Ortalama (ERMCO ve
ABpﬁyesi ATer o) ( 262,8 11511 26,5 0,6
Israil 21,8 228 95,6 2,4
1svig:re 11,4 - - 1,3
Norveg 3,6 208 17,3 0,7
Tiirkiye 105,0 1114 94,3 1,23
Toplam/Ortalama (ERMCO 404.6 13061 310 0.7
iiyeleri)

Gilineydogu

Dogu  Anadolu
Anadolu 7%

7%
Karadeniz Marmara
8% 34%
Akdeniz
11%
Ege .
14% I¢ Anadolu

19%
Sekil 2.2. Bolgeler gore toplam hazir beton iiretiminden aldiklart pay [THBB, 2024].



2.2. Hazir Betonun Uretim Siireci

Hazir beton iiretimi, insaat projelerinde dnemli bir rol oynar ve ¢esitli asamalardan
olusur. Bu siirecin her asamasi, ¢evresel etkilerin degerlendirilmesi ve azaltilmasi
acisindan biiyiik 6neme sahiptir. Hazir beton, yasam dongiisti (Sekil 2.3) boyunca
farkli asamalarda cevresel etkilere sahiptir. Bu degerlendirme, hammaddelerin temin

edilmesinden, iiretim, taginma, yerlestirme ve atik yonetimine kadar tiim asamalari

Asama 1 Asama 2
Ham madde Beton santrali.
temini. Betonun

kapsar.

Islenmesi. karilmasi.
Beton santraline Santiyeye nakli.
nakli. /):
Asama 5 Agan?a 3
ik Santiye.
e Donatim.
(Jﬂ,‘l doniistm. Kaliba dokme.
CO2 alimm. L
Kiirleme.
Asama 4
Servis dmuril
Isletim.
Bakim.

Onarim.

Sekil 2.3. Hazir betonun yasam dongiisii [Orhan ve Altin, 2012].

Hazir beton tiretimi, ilk olarak hammaddelerin dogal kaynaklardan temin edilmesi ile
baslar. Bu hammaddeler, iiretim tesislerinde uygun kosullarda depolanir ve karigtirma
islemi i¢in hazirlanir. Betonun karistirilmasi, betonun homojenligini ve kalitesini
saglamak amaciyla ileri teknolojiye sahip ekipmanlar kullanilarak gercgeklestirilir.
Karistirilan beton, transmikserlere yiiklenir ve ingaat sahasina tasinir. Santiyeye
ulastirilan beton, kaliplara dokiilerek yerlestirilir. Yerlestirilen beton, yap1 elemani
olarak islev gormeye baslar ve kullanim 6mrii sona erdiginde, yikilarak bertaraf edilir
veya geri doniistiiriilerek tiretim siirecine yeniden dahil edilebilir. Transmikserden
betonun bosaltilmasi sirasinda, transmikser i¢indeki betonun tamami bosaltilamaz. Bu
durumda, transmikser igerisinde kalan beton, iiretim tesisine geri doner ve mikserlerin
i¢ yiizeylerinde biriken beton kalintilar1 temizlenir. Transmikser temizliginden
kaynakli olusan atik beton, ¢ogunlukla geri doniistiiriilerek iiretime katilir. Hazir

betonun iiretim siireci Sekil 2.4’te verilmistir.



P N

Kullamim |
Omrii Dolan
Betonun
Betonun .
Kullanim . Gen ..
Doniistimii
P . . . . veya
' Uretilen | || Bertarafi |
Hammadde | | Hazir Betonun l%?tonm Betonun
Temini Karigtirilmasi apin Yerlestirilmesi
: Alanina : p _
AN Tagimast AN || Transmikser Olugan Atik
Icinde Kalan Betonun
Betonun Transmikserin Geri
Uretim Yikanmasi Déniigiimii
Tesisine veya
Doniigii Bertarafi

Sekil 2.4. Hazir betonun iretim siireci.

Calismanin bu boliimde, hazir beton iiretim siireci, ¢evresel etkileri ele alinarak, bes

ana baslik altinda detaylandirtlmistir:

e Hammadde ve Temini

e Hazir betonun karistirilmasi
¢ Yapim alanina taginmasi ve
¢ Betonun yerlestirilmesi

e Transmikserlerin tesise donmesi ve temizlenmesi

2.2.1. Hammadde ve Temini

Hazir beton, ¢imento, agrega (kum ve ¢akil), su ve katki maddelerinden olugmakta
olup, katki maddeleri hari¢ tiim bilesenlerin dogal kaynaklardan temin edilmesi,
tiretim tesislerinin ¢evresel etkilerinde dogal kaynak kullaniminin yogunlugunu

gostermektedir.

Beton, hacimsel olarak yaklasik %75 oraninda agrega, %10 oraninda ¢imento ve %15
oraninda sudan meydana gelir. Ihtiyag duyuldugunda, ¢imento miktarinin %2’sini
asmayacak sekilde katki maddeleri eklenebilir. Betonun temel bilesenlerinin yaklasik

oranlart Sekil 2.5’te gosterilmektedir [T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2018].
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Cimento Su Agrega
%10 %15 %75

Sekil 2.5. Hazir beton igerigi [T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2018].

Cimento iiretimindeki yiiksek enerji tiiketimi ve karbon salinimlari, agregalarin
madencilik faaliyetleriyle elde edilmesi sirasinda yasanan ekolojik tahribat ve su
tiiketimi, betonun ¢evresel ayak izini belirleyen temel unsurlardir. Bu nedenle, hazir
beton iiretiminin ¢evresel etkilerini kavramak ve daha siirdiiriilebilir hazir beton
tiretimi saglamak icin iiretimde kullanilan bilesenlerin temini ve iiretim siire¢lerinin

anlasilmasi kritik neme sahiptir.

2.2.1.1. Cimento

Cimento, betonun baglayict maddesi olarak en kritik bilesenidir. Hazir beton
tiretiminde genellikle ‘portland ¢imentosu’ tercih edilmektedir. Cimento iiretiminde
kullanilan hammaddeler arasinda kire¢ tasi, kil ve diger mineral katki maddeleri
bulunmaktadir. Bu hammaddeler, ¢imento fabrikalarinda belirli oranlarda
karistirtlarak yiiksek sicakliklarda firmlanir ve sonrasinda ogiitiilerek ¢imento elde
edilir. Cimento hammaddelerinden biri olan klinker, ¢cimentonun ana bileseni olup,
yiiksek sicakliklarda kireg tasi ve kilin pisirilmesiyle elde edilir. Cimento {iretimine ait
is akis semas1 sekil 2.6’da verilmistir. Cimento tiretiminin karbon ayak izi, 6zellikle
klinker iiretim asamasinda oldukga yiiksektir. Puzolanik 6zelligi olan ugucu kiil, silis
dumani, ytiksek firin ciirufu, piring kabugu kiilii gibi dogal veya yapay mineral katkilar
kullanarak katkili ¢imento {tiretildiginde klinker tliketimi azaltilarak karbon ayak izi

disiiriilebilmektedir [Orhan ve Altin,2012; Giirsel ve Meral, 2012].
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Sekil 2.6. Cimento tiretimi akis semasi [T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2018].

Cimento tiretim siireci, kalker ve kil gibi hammaddelerin madencilik faaliyetleriyle
cikarilmas1 ve kirilmasiyla baslar, ardindan bu malzemeler depolanir. Ogiitme ve
homojenizasyon asamasinda farin agiga ¢ikar. Kurutma ve kalsinasyon islemleri
sirasinda farin kurutulur ve karbon dioksit ayristirilarak kalsinasyon yapilir.
Klinkerlesme asamasinda, kalsine edilen hammadde yiiksek sicaklikta pisirilerek

klinker haline getirilir ve ardindan sogutulur. Klinkere al¢itas1 ve gerektiginde diger
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mineraller eklenerek tekrar o6giitiilir ve ¢imento elde edilir. Son olarak, iiretilen

¢imento depolanir ve paketlenerek kullanima hazir hale getirilir (Sekil 2.7).

Hazir beton sektorii, ¢cimentonun en biiyiik tiiketicisi konumundadir ve sektordeki
dikey entegrasyon her yil artis gostermektedir. 2014 yilinda, i¢ pazarda tiiketilen
¢imentonun %531 hazir beton iiretiminde kullanilmigtir [T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanhgy, 2016]. Bu nedenle, bir¢ok biiyiik ¢imento liretim tesisi, kendi hazir beton
iiretim tesislerine sahiptir ve bu tesisler entegre bir sekilde caligmaktadir. Bu
entegrasyon, hem enerji verimliligi artirmakta hem de lojistik maliyetleri
diisiirmektedir. Bununla birlikte ¢imento iiretimi i¢in gerekli olan kirectas, kil ve diger
hammaddeler dogal kaynaklardan ve madenlerden temin edilmektedir. Temin edilen
hammaddeler biiylik hacimlerde oldugundan, tesislerin bu hammaddelere yakin
yerlerde kurulmasi maliyeti ve lojistik sorunlari azaltan diger bir etkendir [T.C. Cevre

ve Sehircilik Bakanhg, 2016].

Cimento iiretim tesisleri, entegre tesisler ve klinker 6giitme tesisleri olarak ikiye
ayrilmaktadir. Entegre tesisler genellikle kiregtasi, kil ve marn gibi minerallerin bol
oldugu bolgelere kurulmakta ve maden isletme ruhsati alarak ham maddelerini kendi
ocaklarindan temin etmektedirler. Klinker ogiitme tesisleri ise entegre tesislerde
tiretilen klinkeri alip 6glitmekte ve diger malzemeler ile karistirdiktan sonra satiga

sunmaktadir [T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2018].

Cimento tretimi dort ayr1 sekilde yapilabilmektedir. Bunlar; kuru islem, yar1 kuru
islem, yar1 yas islem ve yas islemdir. Ulkemizdeki tesislerin tamamina yakini enerji
tikketimi ve maliyet agisindan daha avantajli oldugu i¢in kuru islem iiretim prosesine
sahiptir. [T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2018; T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanhg, 2016].

2.2.1.2. Agrega

Agrega, betonun hacminin yaklasik %70-75'ini olusturur. Dogal, yapay veya her
ikisinin karigimi olan yogun mineral malzemelerin ¢esitli boyutlardaki kirilmamis
ve/veya kirilmis tanelerinin bir y1§in1 olarak tanimlanir (Sekil 2.7). 4 mm'den kiigiik
tane boyutlaria ince agrega veya kum, 4 mm'den biiyiik olanlara ise iri agrega veya
cakil denir [Kiiciik, 2000]. Agreganin, su ile temas ettifinde yumugsamamasi veya

dagilmamasi ve donatinin korozyona kars1 korunmasini tehlikeye atmamasi betonun
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uygun performansi gostermesi agisindan 6nemlidir. Bununla birlikte kullanim yeri ve
amacina gore, agreganin graniilometrisi (tane dagilimi), tane sekli, dayanimi, aginma
dayanimi, dona dayanikliligi, birim hacim agirhigi ve 6zgiil agirhigr gibi 6zellikleri

ilgili standartlara uygun olmalidir [Kii¢iik, 2000].

Sekil 2.7. Agrega [T.C. Milli Egitim Bakanhg, 2012].

Agregalarda aranan en 6nemli 6zellikler, sert, dayanikli ve bosluksuz olmalari, zayif
taneler igermemeleri (0rnegin, deniz kabugu, odun, komiir gibi), basinca ve asinmaya
kars1 yiiksek mukavemet gostermeleri, toz, toprak ve betona zarar verebilecek
maddeler igermemeleri, yassi ve uzun tanelerden arinmis olmalari ve ¢imento ile
zararli reaksiyonlara girmemeleridir. Bu oOzellikler, betonun performansini ve
dayanikliligin1 saglamak i¢in son derece onemlidir [Comak vd., 2010]. Yapilan
calismalara gore, yliksek kaliteli dogal agregalar, genellikle su kaynaklariin
cevresinde bulunmaktadir. Bu bolgelerdeki suyun etkisiyle, agregalarin daha dayanikh

ve homojen yapiya sahip oldugu gézlemlenmistir [Oztoprak vd., 2018].

Elde edildigi kaynaga gore agregalar dogal, yapay ve geri kazanilmis agrega olarak {i¢
grupta incelenebilir. Dogal agregalar, mekanik islem disinda herhangi bir isleme tabi
tutulmamis olan mineral kaynaklardan (Nehirlerden, teraslardan, denizlerden,
gollerden ve tas ocaklarindan vb.) elde edilen kirilmis veya kirilmamis agregalardir.
Kirma tas, ¢akil, kum, ponza tas1 dogal agregaya 6rnek olarak gdsterilebilir. Yapay
agregalar, yan madde veya atik madde olarak ortaya ¢ikan malzemenin ikinci bir 1s1l
islem gormesiyle olugmaktadir. Geri kazanilmis agrega ise, geri doniistiiriilmiis
inorganik malzemelerdir [Web 3, 2024]. Agregalar hazir beton iiretim tesislerde

olusan en onemli toz emisyon kaynaklarindan biridir ve agrega tanecik boyutunun
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tozuma agisindan 6nemli bir faktordiir. Agrega ¢esitlerine ait detaylar Tablo 2.3’ te

sunulmustur.
Tablo 2.3. Agrega ¢esitleri [Web 3, 2024].
Kistas Agrega Cesidi Ozelligi
. Dogal agregalar -
Eld‘f edll}.s Yapay agregalar -
sekline gore .
Geri kazanilmig agregalar =
. Birim agirliklari; 2,00
- Hafif a >
Birim alit agreg kg/dm?
agirhklarina gore AV ey Birim agirliklari; 3,20

kg/dm?’den biiyiik

Tane boyutlarina
gore

Ince agrega
Iri agrega
Karigik (tiivenan) agrega

4 mm’den kiigiik
4 mm’den biiyiik
Ince ve iri agrega karigik

2.2.1.3.Su

Suyun betonla iligkisi dort ana baslikta incelenebilir:

1. Cimento ve agregalarla birlikte har¢ ve betonun karilmasinda kullanilan

karigim suyu,

2. Kaliba yerlestirilmis betonun bakim sathasinda sulama ve kiir suyu,

3. Beton agregalarinin kil ve yabanci maddelerden arindirilmasinda ve betonu

karistirma ile tagima araglarinin yikanmasinda kullanilan yikama suyu,

4. Yeralt1 su seviyesi ylksek bolgelerde betonarme temellerine zararli etki

yapabilecek agresif temas suyu.

Deneyler, normal betonlar i¢in su/¢imento oraninin %45-55 arasinda tutulmasiyla iyi

sonuclar elde edilebilecegini gostermistir. Su miktarm1 dogru ayarlamak, beton

tiretiminin en nazik, en zor ve en 6nemli sorunlarindan biridir. Beton karigim suyunun

kullanma ya da igme suyu niteliginde olmasi, siilfat bilesikleri, tuz bilesikleri veya

betonu bozabilecek yabanci maddeler igermemesi gerekmektedir [Kii¢iik,2000].

Hazir beton iiretim tesislerinde kullanilan su genellikle yerel su kaynaklarindan temin

edilmektedir. Bununla birlikte tesislerde kullanilan suyun bir kismi tesislerde bulunan

¢oktiirme havuzundan aritilarak da temin edilebilmektedir [Cosgun vd., 2015; Oyak,

2023].
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2.2.1.4. Katki Maddesi

Betonun niteliklerini artirmak amaciyla, ¢imento miktar1 baz alinarak belirli oranlarda
organik veya inorganik kaynakli kimyasal maddeler eklenir; bu maddelere katki
maddesi denir. Genellikle, bu katkilar beton karisimina su ile birlikte eklenir. Katki
maddeleri, karisima ¢imento agirhiginin %2'ini gegmeyecek sekilde ilave edilir.
Gereginden fazla kullanildiginda olumsuz etkiler yaratabilirken, yetersiz miktarda
kullanildiklarinda beklenen fayda saglanamayabilir. Beton iiretim siirecinde kullanilan
bu katkilarin taze beton iizerindeki etkileri, deneyimli teknik personelin kontroliinde
ve iniversite akademisyenlerinin rehberliginde donanimli laboratuvarlarda yapilan
testlerle belirlenir. Katki maddelerinin tedariki ise, tedarik¢i firmalarin sundugu kalite
analiz sertifikalarina dayanarak yapilir. Ayrica, bu katkilar yiiksek teknolojiye sahip,
bilgisayar kontrollii tesislerde hassas bir sekilde tartilarak betona eklenir [TC. Milli
Egitim Bakanhg, 2012]. Beton katki maddelerinin dogru bir sekilde kullanimi igin
belirli standartlara (TS EN 934-1, TS EN 934-2+A1, TS EN 934-3+Al, TS EN 934-
4, TS EN 934-5, TS EN 934-6) uyulmasi gerekmektedir [TSE, 2013; Usta, 2005].

Hazir beton tliretiminde kullanilan kimyasal katki tiirleri ise su azaltici/akiskanlagtiric
katkilar, yiliksek oranda su azaltici/siiper akiskanlastirict katkilar, su tutucu katkilar, su
gecirimsizlik katkilari, priz hizlandiric1 katkilar, priz geciktirici katkilar ve priz
geciktirici/su azaltici/akigkanlastirict katkilar olarak siralanabilir [T.C. Milli Egitim
Bakanhg, 2012].

2.2.2. Hazir Betonun Karistirilmasi

Hazir beton {iretim tesisleri, betonun fabrika ortaminda hazirlanarak santiyelere
ulastirilmasini saglayan tesislerdir. Bu tesisler, betonun kalitesini ve homojenligini
saglamak amaciyla ileri teknolojiye sahip ekipmanlar kullanir [Reg¢ber, 2023].
Standartlara uygun liretim yapilmasi i¢in siire¢ boyunca stirekli kalite kontrol islemleri

gerceklestirilir [THBB, 2023].

Hazir beton iiretim tesislerinin kurulumu, nispeten kolay ve hizli bir siirectir. Bu
tesisler, sanayi bolgelerinde, kentsel gelisim alanlarinda, proje sahalarinda ve hatta
bina santiyelerinde kurulabilir [IMSAD, 2023]. Bu sebeple, hazir beton santralleri,
tiretim kapasitesine gore genellikle iki farkli tipe ayrilmaktadir: sabit beton santralleri

ve mobil beton santralleri. Sabit beton santralleri genellikle yiiksek kapasiteli iiretim
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saglamaktadir. Diger yandan, mobil beton santralleri tasinabilirlikleri ve diisiik
kapasiteleri ile kiigiik dl¢ekli projelerde tercih edilmektedir. Mobil beton santralleri,
ingaat sahalar1 arasinda hizli ve kolay bir sekilde tasmabilir ve kurulabilirler, bu da
projelerin zaman ve maliyet agisindan daha etkin bir sekilde yonetilmesine olanak

saglar.

Hazir beton, iiretim tesislerinde belirli bir is akisina gore iiretilir. Oncelikle temin
edilen, ¢imento, agrega, su ve katki maddeleri uygun kosullarda depolanir. Bu
malzemeler, otomatik karistiricilar tarafindan belirli oranlarda olgiiliip karistirilir.
Karigimin homojenligi ve kivami kontrol edilerek, mikser kamyonlara yiiklenir ve
santiyeye nakledilir [T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhg, 2018]. Hazir beton

iiretimine ait is akis semas1 Sekil 2.8’de verilmistir.

"_—;:(:TIMB\ITOSILOSU |$ AK|$ SEMASI

I—

l—

ﬁ —— MIKSERPLATFORMU

M : 9 i AGREGA BUNKER

=t

Sekil 2.8. Hazir beton iiretimi is akis semas1 [OYAK,2023].

1. Agreganin bunkere yiiklenmesi

2. Agreganin bunkerde tartilmasi, ylikleme bantlar ile karigtiriciya taginmasi
3. Agrega, su, ¢imento ve katki ile karistiricida beton yapilmasi

4. Hazir betonun transmiksere doldurulmasi ve sevkiyatin yapilmasi

Uretim tesislerinde kullanilan baslica makine ve ekipmanlar arasinda gesitli
kapasitelerde karigtiricilar, ¢imento ve malzeme silolari, konveyorler, mikser

kamyonlar ve iiretim siirecini izleyen kontrol sistemleri bulunur (Sekil 2.9).
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Hazir beton iiretim tesislerinde bulunan makine, ekipman ve alanlar asagida
aciklanmigtir. Tanimlar hazir beton iiretim tesisine ait ‘CED (Cevresel Etki

Degerlendirmesi) Raporu’ndan [OYAK, 2023] alinmuistir.

Stok Sahasi: Hazir beton iiretim tesislerinde, farkli tiirde agregalarin (kum, kirma kum,
agrega) birbirinden bagimsiz olarak {istii kapali alanlarda stoklandig1 bolimdiir. Bu
alanlar, perde duvarlarla ayrilarak malzemelerin karismadan muhafaza edilmesini

saglar.

Agrega Bunkeri: Agrega bunkerine malzemeler, stok sahasindan loder yardimi ile

taginir. Loder, malzemeleri agrega 6n besleme bunkerine aktarir. Buradan, hareketli

bant sistemi ile agregalar ana karistirici tiniteye iletilir.

Agrega 6n besleme bunkeri, Agrega Tartim ve Konveyor Bandi: Agrega bunkerinde

bulunan malzemeler, kullanim durumlarina gére bunker altinda yer alan agrega tarti
bandi ile 6l¢iiliir ve agrega tasima kovasina iletilir. Bu siire¢, agregalarin dogru oranda

karistirilmasini saglar.

Karstirict Unitesi: Bu iinitede, silolardan gelen gimento, tastma bandindan gelen

agrega, su ve kimyasal katki malzemeleri karistirilir. Bu islemin sonunda, hazir beton

elde edilir.

Santral Kabini: Operatorlerin tiretim siirecini kontrol ettigi kapali bir kabindir. Burada,

tiretilecek betonun formiilii bilgisayar programi araciligiyla belirlenir ve tiretim siireci

otomatik olarak yonetilir.

Cimento Silosu: Cimento, silobaslar ile tesise getirilir ve filtre sistemi ile donatilmis

silolarda depolanir.

Atiksu Coktiirme Havuzu: Beton {iretimi sonrasinda olusan atik sularin dinlendirildigi

ve c¢okelme isleminin gerceklestirildigi bir havuzdur. Coken malzeme, loder
yardimiyla alinir ve kurutma alanina taginir. Buradan siiziilen su, tekrar 6n ¢oktiirme

havuzunda toplanir ve geri doniisiim amaciyla kullanilir.

Akaryakit Tanki ve Pompasi: Tesisin ihtiya¢ duydugu motorinin depolandigi tanktir.

Transmikser ve pompalarin yakit ihtiyaci bu tanktan karsilanir.
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Sekil 2.9. Hazir beton iiretim tesisi 6rnegi [ERMCO, 1996].

2.2.3. Hazair Betonun Yapim Alanina Tasinmasi

Hazir beton, tretildikten sonra iki saat i¢cinde kullanilmasi gereken bir iirlindiir ve
hazirlik siiresi oldukga kisadir. Buna karsin, sabit beton santrallerinin (Sekil 2.10) schir
igerisine kurulmasi konusunda gesitli kisitlamalar bulunmaktadir ve baz1 projelerde
sehir merkezine uzak olma veya trafik gibi gesitli sebeplerden dolay1 betonun iki saat
igerisinde yapim alanina taginmasi olduk¢a zordur. [ResGaz 1]. Bu gibi durumlarda
mobil beton santralleri tercih edilmektedir. Mobil beton santralleri (Sekil 2.11), yapim
alaninin igerisinde kuruldugundan ek bir tagima ihtiyact bulunmamaktadir [Web 4,

2024].

Hazir beton iiretim tesislerinde iiretilen betonun, santiye sahasina tagimasi ve
yerlestirilmesi siireci, yalnizca betonun fiziksel transferini degil, ayn1 zamanda
kalitesini ve dayanikliligini da etkilemektedir. Betonun tasinmasi sirasinda dikkat
edilmesi gereken en 6nemli faktorlerden biri sicakliktir. Yiiksek sicaklik, betonun priz
almasini hizlandirabilir ve bu da betonun islenebilirligini olumsuz etkileyebilir. Bu
nedenle, betonun tasinmasi ve dokiilmesi sirasinda sicaklik kontrolii kritik oneme

sahiptir [Web 5, 2024].

Beton iiretildikten sonra, santiye sahasina tasinmasi genellikle transmikser ad1 verilen

doner tamburlu Ozel araglarla gerceklestirilir (Sekil 2.10). Transmikser taburlari
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genellikle 5-10 m® kapasiteye sahiptir [ERMCO, 1996]. Transmikserlerin i¢inde
bulunan doner tambur, betonun siirekli karistiritlmasini saglar ve bdylece betonun
homojenligini ve kivamini korur. Ayrica, transmikserler genellikle su ekleme sistemi
ile donatilmigtir, boylece gerektiginde betonun kivami ayarlanabilir [Web 6, 2024].
Betonun iglenebilirligini kaybetmeden yerlestirilmesi i¢in dikkatli bir sekilde
tasinmas1 ve diizenli olarak Kkarigtirillmast 6nemlidir. Aksi takdirde, beton

islenebilirligini kaybeder [Recber, 2023; Demirdogen ve Cetinyokus, 2021].
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2.2.4. Hazir Betonun Yerlestirilmesi

Hazir betonun {iriin nitelikleri korunarak, santiye alanina transmikser ile tasinip,
pompa veya diger ara¢ gereglerle kaliba yerlestirilmesi islemine "beton dokimii"
denir. Beton dokiimii ornegi Sekil 2.12°de verilmistir. Beton dokiilmeden once
kaliplarin ve donatilarin kontrol edilmesi, ekipman, eleman ve ¢aligma alani hazirligi,
beton bakimi ve zemin kontrolii yapilmasi beton dokiimiinden yiiksek verim elde

edilmesi i¢in 6nemlidir [Web 9, 2024].

Hazir beton yerlestirme islemi pompalt ve pompasiz olarak ikiye ayrilir.
Pompalanacak betonun, transmikserden direkt kaliba dokiilen betona kiyasla daha
akic1 ve islenebilir olmasi gerekir. Hazir beton yerlestirilirken miimkiin oldugunca
yerlestirilecegi yere veya yakin bir bolgeye dokiilmelidir. Beton belirli bir bolgeye
yigilarak yerlestirilmemeli, homojen tabakalar halinde yerlestirilmelidir. Biiyiik

yiginlar ve egimli tabakalar olusturulmamalidir [Web 9, 2024].

Sekil 2.12. Beton dokiimii 6rnegi [T.C. Milli Egitim Bakanhgy, 2012].
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2.2.5. Transmikserlerin Tesise Donmesi ve Temizlenmesi

Hazir beton iiretim siirecinde, transmikserlerin tagima sirasinda i¢ ylizeylerinde beton
kalintilar1 birikir. Bu kalintilar zamanla katilasarak mikser tamburunun kapasitesini ve
verimliligini digiirebilir. Bu nedenle, mikserlerin diizenli olarak temizlenmesi
gereklidir [Vieira, 2019]. Cogu beton iiretim tesisinde, transmikserlerin temizligi i¢in
ozel yikama boliimleri bulunmaktadir. Ornek transmikser yikama alan1 Sekil 2.13’te
gosterilmistir. Bu boliimlerde, yiiksek basingli su ile yikama yapilarak beton kalintilar:
temizlenir. Yikama islemi, transmikserlerin i¢ ylizeylerinin beton kalintilarindan
arindirilmasini saglar ve boylece bir sonraki tagima isleminde mikserin tam kapasite

ile galismasina olanak tanir.

Sekil 2.13. Transmikser yikama alani 6rnegi (Z. Turan arsivi).
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3. HAZIR BETON t:JRETjM TESISLERININ
CEVRESEL ETKILERI VE MEVZUAT
BAGLAMINDA ONLEMLER

Yapr sektorti, ¢evre kirliligine ciddi 6l¢iide katki saglamakta, yliksek miktarda enerji
tilketmekte ve kati atik {iretimine neden olmaktadir. Giiniimiizde ingaat siiregleri,
ozellikle beton gibi temel yap1 malzemelerinin kullanimima yogunlagmaktadir. Bu
malzemelere olan yiiksek talep ve bunlarin biiyiik 6l¢ekli tiretimi, ciddi ¢evresel etkiler
yaratmaktadir [Vasilca et al., 2021]. Hazir beton iiretim siirecinin ¢evresel etkileri,
hammadde temininden betonun karistirilmast ve taginmasma kadar olan tiim
asamalarda dikkatle izlenmesi gereken dnemli siireglerdir. Uretim asamasinda olusan
olumsuz etkilerin minimize edilmesi, hem dogal kaynaklarin korunmasi hem de ¢evre

sagliginin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Hazir beton iiretim tesislerinin ¢evresel etkilerini azaltmak amaciyla alinmasi gereken
onlemler, hem ulusal ¢evre mevzuatt hem de sektorel rehberler ve uygulamalar ile
belirlenmigtir. Bu baglamda, en Onemli diizenlemelerden biri Cevresel Etki
Degerlendirmesi (CED) Yonetmeligi'dir. CED yonetmeliginin amaci, ¢evresel etki
degerlendirmesi kapsamina giren projelerin bagvuru, insaat dncesi, ingaat, isletme ve
isletme sonrasi izlenmesi, kontrolii ve denetlenmesini ve ¢evresel etkilerinin
belirlenmesini saglamaktir [ResGaz 1]. Ilgili yonetmelige gore, hazir beton iiretim
tesisleri, iiretim kapasitesi 100 m*/saat veya iizerinde oldugunda, "Cevresel Etkileri On
Inceleme ve Degerlendirmeye Tabi Projeler" kapsaminda degerlendirilir ve Proje
Tamitim Dosyas1 hazirlanir. Uretim kapasitesi 100 m?®/saatin altinda olan tesisler
yonetmelik kapsami disinda kalmaktadir ve proje yatirnmi i¢in herhangi bir CED
Belgesi aranmamaktadir [ResGaz 1]. Bu diizenlemeler, yapilmasi planlanan projelerin

cevresel etkilerini azaltmak amaciyla getirilmis 6nemli kriterlerdir.

Tiirkiye'de hazir beton sektoriinde ¢evreye duyarli uygulamalarin yayginlagtirilmasi
ve standartlastirilmasi, THBB tarafindan yaymlanan kilavuzlarla da desteklenmektedir
[Web 10, 2024]. THBB ve ERMCO tarafindan yayinlanan "Hazir Beton Sektoriinde
Cevre Uygulamalar1" ve "Cevre Sagligi Denetim Listesi" gibi kilavuzlar, sektoriin
cevresel siirdiiriilebilirlik anlayisini gelistirmeyi hedeflemektedir [Web 10, 2024]. Bu
rehberlerde yer alan uygulamalar, cevresel etkilerin azaltilmasina yonelik somut

adimlar icermekte ve liye tesisler tarafindan uygulanmasi tesvik edilmektedir.
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2023 yili itibariyle Tiirkiye'de faaliyet gosteren 1.150 hazir beton iiretim tesisinin
%65't THBB iiyesi olup, bu tesisler Tiirkiye'de iiretilen betonun biiyiik bir kismin
saglamaktadir [THBB, 2024]. THBB’ye iiye olan tesisler, diizenli olarak uygunluk
incelemelerine tabi tutulmakta ve c¢evre sagligina yonelik yaklasim ve kontrolleri
dikkate alinmaktadir. Eksiklik tespit edilen tesislerin, ¢evresel performanslarin
iyilestirmeleri talep edilmektedir [Web 10, 2024]. Bu nedenle, 2023 yilinda
Tirkiye’de iiretilen yaklasik 75 milyon m? betonun biiyiik bir kisminin ¢evreye duyarh
ve kontrollii bir sekilde iiretildigi sOylenebilir. Ancak, THBB ve ERMCO tarafindan
belirlenen c¢evre uygulamalari, tesisler i¢in zorunlu olmayip, uygulamalar tesislerin
inisiyatifine birakilmistir. Bununla birlikte, cevre mevzuatinda yer alan ilgili yasa ve
yonetmelikler, belirli ¢evresel etkileri azaltici uygulamalar1 zorunlu kilmaktadir.
Ozellikle, Cevre Kanunu’nun 15. Maddesi, ¢evre izni ve lisansi olmayan tesislerin
faaliyetlerinin siire verilmeksizin durdurulacagini belirtmektedir [ResGaz 2]. Bu
madde, ¢evresel etkilerin diizenli olarak denetlenmesi ve yliksek cevresel etkileri olan
tesislerin ciddi yaptirimlarla karsilasabilecegini vurgulamaktadir. Tiim bu yasal ve
sektorel kisitlamalar, hazir beton {liretim tesislerinin ¢evresel etkilerini azaltici

yaklasimlar uygulamasini tesvik etmektedir.

Calismanin bu boliimiinde, hazir beton {iretim tesislerinde meydana gelen cevresel
etkiler ve bu etkileri azaltmaya yonelik uygulamalar, ilgili yonetmelikler ve yayimlar
dogrultusunda {i¢ ana baslik altinda detaylandirilmistir. Bu basliklar, dogal kaynak
kullanimi, enerji tiikketimi ve kirlilikler olarak belirlenmistir. Kirlilikler baslig altinda

ise hava kirliligi, giiriiltii kirliligi, toprak ve su kirliligi gibi alt konular ele alinmastir.

3.1. Dogal Kaynak Kullanimi ve Yonetimi

Yapr sektorii diinya genelinde dogal kaynaklarin %20-50’sini1 tiiketmektedir. Yapilan
calismalar yapr sektoriinlin ¢esitli ¢evresel etkilere sahip oldugunu ve bu etkiler
arasinda dogal kaynak tiikketiminin en 6nemli g¢evresel sorun olarak one ¢iktigini
gostermektedir [Vasilca et al., 2021; Enshassi et al., 2014]. Yapi sektoriinde 6nemli
yer tutan hazir betonun hammaddeleri olan ¢imento, agrega (kum, ¢akil, kirmatasg) ve
su, dogrudan dogal kaynaklardan temin edilmektedir ve bu siireclerin ¢evresel etkileri

dikkate deger boyutlardadir.
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Cimento, betonun en kritik bilesenlerinden biridir ve iiretimi olduk¢a enerji yogun bir
stirectir. Cimento Uretiminde kullanilan kalker ve kil, tas ocaklarindan ¢ikarilirken
cevresel bozulmalara yol agmaktadir. Tas ocaklarinda (Sekil 3.1) yapilan madencilik
faaliyetleri, biiylik miktarda toprak ve bitki ortiisiiniin kaldirilmasini gerektirir ve bu

da dogal yasam alanlarinin yok olmasina neden olabilir [Cosgun ve Esin, 2004].

Agrega tretimi (Sekil 3.2.) de benzer sekilde ¢evresel etkilere sahiptir ve betonun
yaklasik %75'in1 olusturan 6nemli bir bilesendir. Tas ocaklarindan veya nehir
yataklarindan ¢ikarilan agregalar, ¢evresel bozulmalara ve ekosistem tahribatina yol
acabilir. Ayrica, tas ocaklarindaki kazi caligmalar1 sirasinda toprak erozyonu gibi
sorunlar da ortaya ¢ikabilmektedir [Cosgun vd., 2015; Karaday1 ve Cosgun, 2021].
Ek olarak, tag ocaklarinda uygun olmayan yontemlerle yapilan kazi ¢aligmalarinda
yiiksek duvarlar olusabilir ve bu durum dogal yapinin bozulmasina neden olabilir

[Cosgun ve Esin, 2004].

Sekil 3.2. Agrega liretim tesisi 6rnegi [Web 11,2024].
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Hazir beton {iretiminde agreganin yogun kullanimi, bu malzemeye olan talebi
artirmaktadir. Tirkiye’deki yillik agrega iiretimleri Tablo 3.1’de verilmistir. Artan
talep karsisinda kaynak yetersizligi sorunuyla karsi karsiya kalinmistir. Tiirkiye'nin
zengin jeolojik yapisina ragmen, Ozellikle biiyiiksehirlerde agrega temini
zorlagsmaktadir. 2022 yili Tiirkiye Hazir Beton Sektér Raporu’na [THBB, 2023] gore
hammadde tedarikinde ve agrega kalitesinde yasanan sikintilar sektorii olumsuz
etkilemistir. Bolgesel bazda agrega ocaklarinin yetersizligi ve kalitenin stabil
olmamasi, iiretim siireglerinde standart sapmalara ve maliyet artislarina yol agmustir.
Her gegen yil, agrega kaynaklarinin azligi ve kalitesindeki sorunlarin daha da
biiyiiyerek, insaat sektoriinde ciddi riskler olusturmasi beklenmektedir [THBB, 2023].
Sektorel bazda olusan risklerin yani sira yasanan bu sikintilar agrega kaynaklarinin her

gecen giin azaldigini ve dogaya verilen tahribati agikca ortaya koymaktadir.

Tablo 3.1. Tirkiye yillik agrega tiretimi [THBB, 2023].

Yil Tiirkiye Agrega Uretimi (milyon ton)
2018 450
2019 225
2020 270
2021 300
2022 300 (tahmini)

Hazir beton iiretiminde kullanilan suyun temini ve tiiketimi de dnemli bir ¢evresel
sorundur. Hazir beton iiretimi biiyiik miktarda su tiiketimi gerektirir. Bu durum,

ozellikle su kaynaklarinin sinirl oldugu bélgelerde ciddi sorunlara yol agabilir.

Hazir beton {iretim tesislerinde su tiiketimi, personel kaynakli ve proses kaynakli
olarak iki ana kategoride incelenmektedir. Proses kaynakli su tiiketimi, ii¢ alt gruba
ayrilir: hazir beton liretiminden, ara¢ yikamadan ve saha yikamadan kaynaklanan su
tiikketimi. Uretim siirecinden kaynaklanan su tiiketimi, hazir beton {iretiminin yaklasik
%15’1ni olusturmaktadir. Ara¢ yikama su tiiketimi, tesiste bulunan transmikser sayisi
ile dogru orantili olup, bir transmikserin yikanmasi i¢in yaklasik 500 litre su
kullanilmaktadir. Tesiste bulunan transmikserlerin dis1 tasimadan dnce ve sonra, i¢i
ise betonun teslimi sonrasinda yikanmaktadir. Saha yikama su tiiketimi ise m? basina
yaklasik 2 litre olarak hesaplanmistir [OYAK, 2023]. Bu verilere dayanarak, 6.000 m?
tesis alanina sahip, 12 adet transmikseri bulunan, 1.440 m?/giin kapasiteye sahip ve 20

personel ¢alistiran bir tesisin giinliik ortalama su tiikketimi 179 m? olarak belirlenmistir
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[OYAK, 2023]. Yapilan hesaplama, transmikserlerin giinde bir defa yikanmasi

planlanarak yapilmstir.

Hazir beton iiretiminde kullanilan hammaddelerin temini, dogal kaynaklarin hizla
tiikketilmesine ve ¢evresel bozulmalara neden olmaktadir. Cimento, agrega ve su temini
sirasinda gevreye verilen zararlar, dogrudan hammaddelerin ¢ikarilmasi ve
kullanilmastyla 1iliskilidir. Bu nedenle, hazir beton iiretim tesislerinin cevresel
etkilerini azaltmaya yonelik ¢abalar, hammadde temini asamasinda baslamaktadir

[Cosgun vd., 2015; Karaday1 ve Cosgun, 2021; Cift¢i ve Beyhan, 2021].

Hammadde ¢ikarma siireglerinde habitat tahribatini ve biyolojik ¢esitlilik kaybini en
aza indirmek i¢in daha az zararli yontemlerin gelistirilmesi kritik bir 6neme sahiptir.
Bu baglamda, siirdiiriilebilir madencilik uygulamalarinin benimsenmesi ve bu
uygulamalarin titizlikle uygulanmasi, ekosistemlerin korunmasina ve g¢evresel
dengelerin siirdiiriilmesine O6nemli katkilar saglayabilir. Bunun yani sira, geri
doniistiirilmiis yan iiriin (ugucu kiil, yiiksek firin cilirufu vd.) iceren ¢imento
karisimlart kullanilmasi1 ve ¢imento tliketiminin azaltilmasi, dogadan c¢ikarilan
hammadde miktarin1 diisiirerek g¢evresel yiikii hafifletmeye yardimei olabilir. Bu
yaklasim, kaynak verimliligini artirirken cevresel etkilerin de minimize edilmesine
olanak tanimaktadir. Ayrica, beton geri doniisiim sistemlerinin entegrasyonu, mevcut
malzemelerin yeniden kullanilmasi yoluyla atik miktarini azaltirken, yeni hammadde
ithtiyacini da 6nemli dl¢ilide azaltabilir. Son olarak, hazir beton iiretim tesislerinde su
geri doniisiim sistemlerinin kullanilmasi, tatli su kaynaklarina olan talebi azaltarak su
kaynaklariin korunmasina ve su kirliliginin 6nlenmesine destek olmaktadir. Bu tiir
biitiinciil yaklagimlar, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimini tesvik ederken,
cevresel etkilerin azaltilmasina yonelik 6nemli katkilar sunmaktadir [Karadayr ve

Cosgun, 2021; Singhcrete, 2023].

Hammaddelerin temini ve kullanimi siireglerinin = siirdiiriilebilir  bir sekilde
yonetilmesi, dogal kaynaklarin korunmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi, hazir beton {iretiminin c¢evresel etkilerini
azaltmanin anahtaridir ve bu dogrultuda atilacak adimlar, uzun vadede cevresel

stirdiiriilebilirlige katki saglayacaktir [Karadayi ve Cosgun, 2021].
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3.2. Enerji Tiketimi ve Yonetimi

Kiiresel olarak kullanilan enerjinin %40'a kadar olan kisminin yap1 sektorii tarafindan
tiiketildigi deneysel olarak gosterilmistir. Yap1 sektoriinde ise, yapt malzemelerinin
tiretimi sirasinda harcanan enerji, yapilarin insasi igin tiiketilen toplam enerjinin

%20’sini olusturmaktadir [Vasilca et al., 2021; Yesilyurt ve Kocadagistan, 2023].

Yap1 sektoriiniin 6nemli bir parcasi olan hazir beton iiretimi, enerjiyi yogun olarak
kullanan bir siiregtir ve bu siireg; ¢imento iiretimi, agrega iiretimi, hammaddenin
taginmasi, beton iiretimi ve {iretilen betonun santiyeye tasinmasi gibi agsamalari igerir
[Cosgun ve Esin, 2004]. Hazir beton liretiminde kullanilan ¢imento tiirii, ugucu kiil,
silis dumani, ciiruf gibi malzemeler enerji tiiketimini etkilemektedir. Ortalama olarak,
1 m® beton iiretimi i¢in 1,40 kWh elektrik enerjisi ve 1,57 litre dizel yakit
kullanilmaktadir [T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2018]. Bununla birlikte 1 m?
beton {iretimi i¢in minimum 300 kg ¢imento kullanilmas1 gerekmektedir. 1 ton ¢cimento
tiretimi i¢in ortalama 110 kWh enerji tiikketimi oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda,
1 m?® beton tiretiminde kullanilacak ¢imentonun {iretimi i¢in yaklasik 33 kWh’lik bir
enerji sarfiyati ortaya ¢ikmaktadir [Web 12, 2024; Benzer vd., 2022]. Hazir beton
tiretimindeki artis trendine bakildiginda, gelecekte bu sektdrde enerji tikketiminin daha

da artmas1 beklenmektedir [T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2018].

Hazir beton iiretiminde tiiketilen enerjinin biiyiik bir boliimli ¢imento iiretiminden
kaynaklanmaktadir. Ayrica ¢imento tiretimi, endiistriyel siireglerde kullanilan toplam
enerjinin %12 ila %15'ini olusturarak, dnemli bir enerji tikketim kaynagi olarak one
cikmaktadir [Cosgun vd., 2015; Yesilyurt ve Kocadagistan, 2023]. Cimento iiretim

tesisi 6rnegi Sekil 3.3’te verilmistir.

Sekil 3.3. Cimento liretim tesisi 6rnegi [Web 13, 2024].

28



Agrega liretimi de enerji tiikketimi agisindan Onemli bir asamadir. Agregalarin
kayaclardan elde edilmesi sirasinda kullanilan tag kirma makineleri nedeniyle biiyiik
miktarda enerji tiiketilir [Karadayr ve Cosgun, 2021]. Tas ocaklarindan ¢ikartilan
hammaddelerin tiiretim alanina taginmasi da enerji tliketimini artiran bir diger
faktordiir. Ozellikle, uzak mesafelerden hammadde tasinmasi durumunda, enerji
tilketimini 6nemli Ol¢lide artar ve bu durum beton iiretiminin enerji verimliligini

olumsuz etkiler [Cosgun vd., 2015].

Hazir beton iretiminde kullanilan enerji, yalnizca hammadde isleme ve tasima
siiregleriyle smirli degildir. Uretim tesislerinin isletilmesi ve betonun santiyeye
tasinmasi da enerji tiikketimini artirir. Ornegin, transmikserler ve beton pompalari,
betonun santiyeye taginmasi ve dokiilmesi siirecinde de enerji tiiketir [Cosgun vd.,
2015; Cosgun ve Esin, 2006]. Hazir beton iiretim tesislerindeki enerji tiiketim

dagilimi Sekil 3.4’te sunulmustur.
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Sekil 3.4. Hazir beton iiretim tesislerinde enerji kullanim dagilimi [Kermeli vd.,
2013].

Hazir beton iiretiminde en yiiksek enerji tiikketiminin ¢imento iretimi agamasinda
gerceklesmesi nedeniyle, beton {iretim tesislerinde enerji yonetiminin en kritik
adiminin ¢imento tliketiminin azaltilmasi oldugu sdylenebilir. Bu baglamda, beton
tiretiminde enerji yogun ¢imento miktarini azaltmak ve yerine ugucu kiil, silis dumant,
yiikksek firin ciirufu ve piring kabugu kiilii gibi (Sekil 3.5) geri doniistiiriilmiis
malzemelerin kullanimimin artirilmasi, ¢evresel etkileri en aza indirmede etkili bir
strateji olarak One ¢ikmaktadir. Bu alternatif malzemeler, hem atik yOnetimi
sorunlarina ¢ézlim getirmekte hem de betonun {iiretim siirecindeki enerji tiikketimini
azaltmaktadir. Dolayisiyla, beton iiretiminde bu tiir sanayi atiklarinin kullanilmasi,
toplam enerji tiikketimini diisiirmekte ve CO2 emisyonlarin1 azaltarak daha

stirdiiriilebilir bir tiretim siireci saglamaktadir [Karadayi ve Cosgun, 2021].
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Sekil 3.5. Beton bilesiminde kullanilabilen geri dondstiiriillmiis malzemeler a) ugucu
kiil, b) silis dumani, ¢) piring kabugu kiilii d) yiiksek firin ciirufu, [Web 14,
2024; Web 15, 2024; Web 16, 2024; Web 17, 2024].

Hazir beton tiretim tesislerinde enerji verimliligini artirmak amaciyla, uygulanabilecek
ek enerji tasarruf stratejileri de goz dniinde bulundurulmalidir. Bu baglamda, tesislerde
enerji kullanimini diizenli olarak izlemek ve en iyi uygulamalar1 devreye sokmak
onemli adimlar arasinda yer alir. Enerji verimliligi yliksek ekipmanlarin kullanima,
enerji tiiketimini belirgin sekilde azaltabilir. Ornegin, yiiksek verimli motorlar, pompa
ve enerji tasarruflu aydinlatma sistemleri gibi teknolojilerin entegrasyonu, tesislerin
enerji yonetimindeki verimliligini arttirir. Bunun yani sira, karigim siirecinin optimize
edilmesi enerji tasarrufunda etkili bir rol oynar. Homojenligi daha az enerji ile
saglayan ileri karigtirma teknolojilerinin kullanilmas: ve betondaki klinker igerigini
azaltmak icin katki malzemelerinin optimize edilmesi, bu siirecte uygulanabilecek
pratik ¢oziimler arasindadir. Ayrica, ekipmanlarin diizenli bakimlarinin yapilmasi,
enerji tiiketimini en aza indirmeye yardimci olurken, personelin enerji tasarrufu
uygulamalar1 konusunda egitilmesi de enerji verimliliginin siirdiiriilebilirligini
destekler. Son olarak, gilines panelleri ve riizgar tiirbinleri gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin entegrasyonu, beton iiretiminde kullanilan enerjinin biiyiik bir kismini
karsilayarak, enerji tiiketimini daha da azaltabilir. Bu tiir stratejiler, hazir beton iiretim
tesislerinde daha verimli bir enerji yonetimi saglamak adina oOnemli katkilar

sunmaktadir [Kermeli vd., 2011; Kermeli vd., 2013].
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3.3. Kirlilikler ve Yonetimi

Hazir beton iiretim siirecinin farkli asamalarinda ¢esitli kirlilik tiirleri meydana gelir.
Bu kirlilik tiirleri genel olarak hava kirliligi, giiriiltii kirliligi ve toprak ve su kirliligi
olarak siralanabilir. Her bir kirlilik tiiri, ¢evre ve insan saghgi lizerinde farkli
derecelerde etkilere sahiptir ve bu etkilerin yoOnetilmesi, siirdiiriilebilir {iretim
stireclerinin olusturulmasinda kritik bir rol oynar. Asagida, bu kirlilik tiirlerinin her

biri ayr1 basliklar altinda detayli olarak sunulmustur.

3.3.1. Hava Kirliligi

Hazir beton tiretiminde hava kirliligi, genellikle toz emisyonlarindan kaynaklanir. Bu
kirlilik, hammadde temininden baglayarak, hazir betonun insaat sahasina
yerlestirilmesine kadar tiim siireclerde devam eder. Uretimin ilk asamasi olan
hammadde temini sirasinda, 6zellikle agrega ve ¢imento gibi malzemelerin elde
edilmesi asamasinda biiyiik miktarda toz emisyonu olusur. Bitkisel topragin
sokiilmesi, patlatma ve malzemelerin kamyonlara yiiklenmesi gibi iglemler sirasinda

cevreye yayilan tozlar, hava kalitesini olumsuz etkiler [OYAK, 2023].

Hammaddelerin hazir beton iiretim santrallerinde depolanmasi sirasinda da 6nemli
o6l¢iide toz emisyonu meydana gelir. Cimento silolar1 ve agrega depolama alanlarindan
kaynaklanan tozlar (Sekil 3.6; Sekil 3.7), hava kirliligine neden olur ve insan sagligi
tizerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Bu tozlar, genellikle ince ¢imento ve agrega
parcaciklaridir. Ayrica, ¢cimento liretimi, insan kaynakli CO2 emisyonlarinin yaklagik
%»35'ini olusturarak, beton iiretim siirecinin karbon ayak izini artirmaktadir [Cosgun ve

Esin, 2006; Karadayi ve Cosgun, 2021].

Sekil 3.6. Cimento silosundan kaynakli hava kirliligi (Z. Turan arsivi).
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Sekil 3.7. Toz emisyonu 6rnegi (Z. Turan arsivi).

Hazir beton tiretimi sirasinda, hammaddelerin karistirilmasi ve islenmesi asamalarinda
da toz emisyonlar1 olusur. Bu siiregte ortaya ¢ikan tozlar, 6zellikle ¢gimento ve agrega
tozlari, tesiste ¢alisan personel i¢in saglik riski olusturmanin yani sira cevreye
yayilabilir. Uretilen betonun ve hammaddelerin nakliyesi de hava kirliligine katkida
bulunur. Nakliye sirasinda olusan toz emisyonlari, transmikserlerin hareketi ve
hammaddelerin depolanmasi sirasinda yogunlasarak hava kalitesini olumsuz etkiler
[Karaday1 ve Cosgun, 2021; Cosgun ve Esin, 2004]. Hammaddelerin uzun
mesafelerden taginmasi, enerji tiiketimini artirir ve bu da fosil yakitlarin yanmasi
sonucu ortaya ¢ikan zararl gazlarin atmosfere salinmasina neden olur. Biiyiik araclarin
toprak yollardan ge¢isi sirasinda olusan tozuma da hava kirliligine ek bir katki saglar.
Son olarak, hazir betonun ingaat sahasina yerlestirilmesi asamasinda da toz

emisyonlar1 devam eder.

Hazir beton {iiretim tesislerinde olusan hava kirliligi insan saghigi ve dogal cevre
tizerinde ciddi olumsuz etkilere sahiptir. Toz emisyonlar1 ve egzoz gazlari, solunum
yolu hastaliklar1 ve kardiyovaskiiler rahatsizliklara yol agabilir. Ayrica, ¢evresel hava
kalitesinin diismesi, bitki ortiisii ve su kaynaklar1 tizerinde de olumsuz etkiler yapabilir
[Cosgun ve Esin, 2006]. Bu nedenlerle, hazir beton iiretiminde olusan hava kirliligini
kontrol altina almak ve minimize etmek i¢in ilgili yonetmeliklere uyulmasi ve gerekli

onlemlerin alinmasi biiylik 6nem tasir.

Hazir beton iiretim tesislerinde olusan toz emisyonlarinin hesaplanabilmesi igin

03.07.2009 tarth ve 27277 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
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Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi (SKHKKY)’nde yer alan
emisyon faktorleri kullanilir [ResGaz 3]. Bu faktorler, iiretim asamalarinda

olusabilecek olas1 toz emisyon degerlerini tanimlamaktadir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Toz emisyonu kiitlesel debi hesaplamalarinda kullanilan SKHKKY
emisyon faktorleri [ResGaz 3].

Kaynaklar Kontrolsiiz Kontrollii Birim
Patlatma 0,080 -

Sokme 0,025 0,0125

Yiikleme 0,010 0,005

Bosaltma 0,010 0,005 kg/ton
Birincil Kirici 0,243 0,0243

Ikincil Kirici 0,585 0,0585

Uciinciil Kiric 0,585 0,0585

Nakliye (gidis-dontis mesafesi) 0,7 0,35 kg/km-arag
Depolama 5,8 29 kg toz/ha giin

Ormnegin, depolama asamasinda olusmas1 muhtemel toz emisyonu hesaplanirken depo
alan1 (hektar) ve emisyon faktorii (kg/hektar) kullanilarak hesaplama yapilir. Bu
hesaplama, depo alaninin hektar cinsinden biiylikliigii ve caligma siiresi (saat)

tizerinden gergeklestirilir.

4.000 m? depolama alanina sahip bir tesis igin t0z emisyonu hesabi:
 Kontrolsiiz durumda: 0,4 ha x 5,8 kg.toz/ha.giin / 24 saat = 0,96 kg/saat
 Kontrollii durumda: 0,4 ha x 2,9 kg.toz/ha.giin / 24 saat = 0,48 kg/saat

toz emisyonu olusacagi hesaplanmaktadir [Hiir, 2023]. Bununla birlikte, Tablo
3.2’deki  veriler incelendiginde, farkli islemler sirasinda ortaya ¢ikan toz
emisyonlarinin  kontrol Onlemleriyle ©nemli o6l¢iide azaltilabildigi acikg¢a
goriilmektedir. Verilere gore, hammadde depolama asamasi yiiksek miktarda toz
emisyonuna sebebiyet vermekte, ancak kontrolli durumlarda bu emisyon yariya
indirilebilmektedir. Bu bulgular, kontrol Onlemlerinin uygulanmasinin, c¢evresel

kirliligin azaltilmasinda kritik bir rol oynadigin1 gostermektedir.

Hazir beton tesislerinde uygulanan toz kontroliine yonelik yonetmelikler arasinda,
06.06.2008 tarth ve 26898 sayili “Hava Kalitesi Degerlendirme ve YOnetimi

Yonetmeligi” 6ne ¢ikmaktadir. Bu yonetmelik, hava kirliliginin ¢evre ve insan sagligi

tizerindeki zararli etkilerini onlemek veya azaltmak amaciyla hava kalitesi hedeflerini
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tanimlar ve olusturur. Ayrica, hava kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilacak
metotlar1 ve kriterleri belirler, hava kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesi i¢in gerekli

onlemleri agiklar ve halkin bilgilendirilmesini saglar [ResGaz 4].

Bir diger 6nemli diizenleme ise, 03.07.2009 tarih ve 27277 sayili “Sanayi Kaynakli
Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi” dir. Bu yonetmelik, sanayi ve enerji liretim
tesislerinden atmosfere yayilan is, duman, toz, gaz, buhar ve aerosol halindeki
emisyonlar: kontrol altina almay1 amaglar. Insanlar1 ve gevreyi bu kirleticilerin zararl
etkilerinden korumak, hava kirliligi sebebiyle ortaya ¢ikan olumsuz etkileri gidermek

ve bu etkilerin olugsmasini engellemek i¢in usul ve esaslari belirler [ResGaz 3].

Hazir beton tesislerinde toz kontroliine yonelik alinacak dnlemler kapsamli bir sekilde
ele alinmistir. Bu Onlemler, tesisin ingaat asamasindan itibaren baslayan ve tiim
operasyon siiresince devam eden cesitli yontemleri kapsamaktadir. Tesislerin toz
emisyonlarin1 azaltmak amaciyla uygulayacagi yontemler, hem yasal diizenlemelere

uyum saglamak hem de ¢evre ve insan sagligini korumak adina biiyiik 6nem tasir.

Toz kontroliine yonelik alinacak dnlemler su sekilde siralanabilir:

o Tesis insaat1 Sirasinda Riizgar Yonii: Tesisin ingaat: sirasinda hakim riizgar
yonl dikkate alinarak, tozun yayilimini en aza indirecek sekilde tasarim

yapilmalidir [Cosgun ve Esin, 2006].

o Riizgar Engelleyici Bitki Duvari: Deneysel aragtirmalar, 10 metre araliklarla

yerlestirilen agaclarin, ozellikle riizgarin dik agiyla estigi durumlarda toz
olusumunu %19 ila %22 oraninda azalttigimi gostermistir [Taleb ve Kayed,
2021]. Bu bulgu, hazir beton iiretim tesislerinin bitki duvarlariyla (Sekil 3.8)
cevrelenmesinin, tesis igindeki tozlanmay1 azaltmak i¢in etkili bir yontem
oldugunu ortaya koymaktadir. Bitki duvarlarinin bu sekilde kullanimi, ¢evresel

stirdiiriilebilirligi artirmaya yonelik 6nemli bir adim olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 3.8. Riizgar engelleyici bitki duvari (Z. Turan arsivi).

o Tesis ici yollar: Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Y6netmeligi'ne

(SKHKKY) gore, tesis i¢i yollarin diizenli olarak temizlenmesi ve toz
olusumunu 6nlemek amaciyla sulama (Sekil 3.9.) ve siipiirme gibi islemlerle
gerekli tiim onlemlerin alinmasi1 gereklidir. Ayrica, tesis i¢i yollarin asfalt veya

beton gibi uygun malzemelerle kaplanmasi gerekmektedir [ResGaz 3].

Sekil 3.9. Tesis i¢i yollarin sulanmasi 6rnegi (Z. Turan arsivi).

o« Hammadde depolama: Tane boyutu 1 mm ile 5 mm arasinda olan

hammaddelerin doldurma ve tasima islemleri sirasinda toz emisyonunu 6nlemek
amaciyla kimyasal toz bastirma sistemleri veya piilverize su sistemlerinin

kullanimi1 Onerilmektedir Capi1 1 mm'den kiigiik maddeler kapali alanlarda
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depolanmalidir [ResGaz 3]. Kapali depolama alan1 ve bu alanda kullanilan

piilverize su sistemlerine iliskin bir 6rnek, Sekil 3.10'da sunulmustur.

Hammaddelerin agikta depolandigi durumlarda ise asagidaki kosullarin

saglanmas1 gerekmektedir;

Tesisin gevresi, riizgarin etkisini azaltacak sekilde (6rnegin, riizgar kesici
levhalar, bitki ortiisii duvarlar1 veya yiiksek duvarlar) ¢cevrelenmeli,
Konveyorler ve diger tasiyicilarin yani sira, bu sistemlerin malzemeyi
bosalttig1 baglant1 noktalarimin tstii kapatilmali,

Hammaddelerin bosaltilmas1 ve doldurulmasi sirasinda savurma
yapilmamali, dokiim yiikseklikleri minimumda tutulmali ve olusan
herhangi bir dokiilme derhal temizlenmeli,

Disarida depolanan malzemelerin iizeri, naylon branda ile veya tane
biiytlikliigii 10 mm'den fazla olan maddelerle kapatilmali,

Depolanan malzemenin iist tabakasi en az %10 nemlendirilmeli, bu nem

seviyesini korumak amaciyla gerekli sistem kurulmalidir [ResGaz 3;

ERMCO, 1996].

Sekil 3.10. Kapali depolama alaninda piilverize su sistemi kullanimi (Z. Turan

arsivi).

Cimento Silolari: Cimento silolarinda partikiil kacisin1 engellemek amaciyla

filtre sistemlerinin kullanilmalidir. S6z konusu diizenli araliklarla temizlenmesi

gerekmektedir. Filtrelerin bosaltilmasi ve temizlenmesi islemleri, kapali
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alanlarda gerceklestirilmelidir ve bu siirecte toz emisyonunu en aza indirmek
amactyla nemlendirme yapilmalidir. Ayrica, c¢imento silolarinin asiri
doldurulma riskine karsi Onlem olarak uyar1 sistemleri (alarmlar)

kullanilmalidir [Cosgun ve Esin, 2006; ERMCO, 1996; ResGaz 1].

Tasima Bantlari: Tagima bantlarinin ve diger tasima araglarinin iizerinin

kapatilmasi, toz emisyonunu azaltmada olduk¢a 6nemli bir rol oynamaktadir.
Uzeri kapal1 tastyic1 bantlar (Sekil 3.11), tasinan malzemenin bant iizerinden
disartya c¢ikisini engelleyerek toz olusumunu ve yayilimini 6nemli Olgiide

azaltir [Cosgun ve Esin, 2006; ResGaz 1].

Sekil 3.11. Uzeri kapali tasima bant1 [Web 18, 2024].

o Tekerlek Yikama: Tesisten ¢ikan mikser, kamyon, is makinasi veya ozel

araglarin tekerlekleri, beton ¢amuru, toz veya benzeri maddeleri dis ortama
tasimamalar1 i¢in yikama {nitesinde mutlaka yikanmalidir [Oyak, 2023].
Ayrica, tesis c¢evresindeki yollarin diizenli araliklarla arazéz kullanilarak
yikanmasi, tesis i¢cinde olusan tozun ¢evreye yayilmasini engelleyen bir diger

onemli 6nlem olarak degerlendirilebilir.

e Savurma Yapmadan Yiikleme Bosaltma: Toz olusumuna yol agabilecek

malzemelerin, savrulmay1 6nlemek amaciyla diisiik bir ylikseklikten dikkatlice

yiiklenmesi ve bosaltilmasi1 gerekmektedir [Yesilyurt, 2023; ERMCO, 1996]
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e Toz Olgiim Cihazi: Tesis igerisinde olusan toz emisyonunu
gbzlemleyebilmek i¢in tesisin belirli noktalarina toz dl¢giim cihazi kurulmalidir

(Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Toz 6lgiim cihazi (Z. Turan arsivi).

Tiim bu 6nlemler, hazir beton iiretim tesislerinin ¢evresel etkilerini azaltmada 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bu kapsamda toz kontrolli, yalnizca hava kalitesinin

tyilestirilmesine katkida bulunmakla kalmaz, ayn1 zamanda insan sagligini da korur.

3.3.2. Giiriiltii Kirliligi

Hazir beton liretim tesislerinde kullanilan makineler ve araclar, yliksek diizeyde
giiriltii kirliligi olusturur. Bu giiriiltii, hem tesis ¢alisanlar1 hem de ¢evrede yasayan
insanlar {izerinde olumsuz etkilere sahiptir. Ozellikle yerlesim alanlarma yakin

tesislerde, giiriiltii kirliligi ciddi bir sorun haline gelebilir.

Girilti kirliligi, iretim siirecinin hemen hemen her asamasinda kendini gosterir.
Ozellikle tas kirma makineleri, beton pompalar1 ve transmikserler gibi agir makineler,
yiiksek ses seviyelerinde calisir. Bu makinelerin siirekli olarak ¢alismasi, tesis
igerisinde yogun bir giiriiltii ortami yaratir. Tesis igerisinde olusan giiriiltiiye uzun siire
maruz kalmak, isitme kaybi1 ve diger saglik problemlerine yol agabilir. Ayrica, bu tiir
giiriiltli, ¢alisanlarin dikkatini dagitarak is kazalarina da zemin hazirlayabilir. Bu
nedenle, giiriiltiden kaynaklanan risklerin minimize edilmesi i¢in cesitli 6nlemler

alinmasi biiylik 6nem tasir [ResGaz 5; ResGaz 6; Karki vd., 2024]. Giriilti kirliligi
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sadece calisanlar1 etkilemekle kalmaz, ayni zamanda tesisin g¢evresinde yasayan
insanlar iizerinde de olumsuz etkiler birakir. Ozellikle gece saatlerinde calisan beton
santrallerinde, bu giiriiltii cevredeki sakinlerin uykusuzluk, kardiyovaskiiler hastaliklar
ve diger saglik sorunlar1 yasamasina sebep olabilir [Karki vd. 2024]. Hazir beton
tiretim tesislerinde olusan giiriiltii, yalnizca igitme ve insan sagligi iizerinde olumsuz
etkiler yaratmakla kalmaz, ayn1 zamanda bu siireclerde meydana gelen titresimler de

onemli bir sorun teskil etmektedir [ResGaz 6].

Sonug olarak, hazir beton {iretim tesislerinde giiriiltii kirliligi, hem is saglig1 hem de
cevresel faktorler agisindan ciddi bir sorun teskil eder. Bu nedenle, bu tiir tesislerde
giiriiltiiye neden olan kaynaklarin belirlenmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi, hem

calisanlarin hem de ¢evre sakinlerinin sagligin1 koruma acisindan biiyiik 6nem tasir.

Hazir beton tiiretim tesislerinde olusan giiriiltiiniin seviyeleri “Ag¢ik Alanda Kullanilan
Techizat Tarafindan Olusturulan Cevredeki Giiriiltii Emisyonu ile ilgili Y&netmeligin"
[ResGaz 5] 5. maddesinde verilen tabloda (Tablo 3.3.) tanimlanan motor giicii
seviyelerine goére verilen formiiller yardimiyla bulunmaktadir [Hiir, 2023]. Bu
tabloda, liretim tesislerinde kullanilan makine ve ekipmanlarin giiriiltii seviyeleri
verilmistir. Tesiste bulunan makine ve ekipmanlarin adetlerine gore ilgili formiiller
kullanilarak, hazir beton iiretim tesislerinde olusan toplam giiriiltii seviyesi

hesaplanmaktadir.
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Tablo 3.3. Makine — ekipman giiglerine bagh giiriiltii seviyeleri [ResGaz 5].

Techizatin tipi

Sikistirma makineleri (titresimli
silindirler, titrestirici levhalar,
titresimli ¢ekigler)

Paletli dozerler, paletli yiikleyiciler,
paletli kazic1 yiikleyiciler

Tekerlekli dozerler, tekerlekli
yikleyiciler, tekerlekli kazici-
yiikleyiciler, damperli kamyonlar,
greyderler, yiikleyici tipli toprak
doldurmali sikigtiricilar, icten yanmali
motor tahrikli kars1 agirlikli hidrolik
kaldirmali kamyonlar, hareketli
vingler, sikistirma makineleri
(titresimsiz silindirler), kaldirim
perdah makineleri, hidrolik gii¢
olusturma makineleri

Kazicilar, egya tagimak i¢in yiik
asansorleri, yap1 (konstriiksiyon)
vingleri, motorlu ¢apalama makineleri

Elle tutulan beton kiricilar: ve deliciler

Kule vingleri

Kaynak ve gii¢ jeneratorleri

Kompresorler

Cim bigme makineleri, ¢im
diizeltme/¢im kenar diizeltme
makineleri

Net kurulu gii¢
P (kW),
Elektrik giicii
Pe (1) (kW),

Uygulama Kkiitlesi

m (kg),

Kesme genisligi
L (cm)

P<8

§<P<70

P>70

P<55

P >55

P<55

P> 55

P<15
P>15
m<15
15<m <30

m > 30

Pel <2
2<Pel<10
Pel > 10
P<15
P>15
L <50
50<L <70
70<L <120
L>120
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Miisaade edilen ses giicii seviyesi

dB/1 pwW
3 Temmuz 3 Ocak
2004’den 2006’dan
itibaren itibaren
I. Safha Il. Safha
108 105(%)
109 106(2)
89+ 11logP 86 + 11 log P()
106 103(%)
87+ 11logP 84 + 11 log P(®)
104 101()¢)
85+ 11 log P g%z;(%l log
96 93
83 + 11 log P 80 + 11 log P
107 105
94 + 11 log m ?nz(;) 11log
96 + 11 log m 94 + 11 log m
98 + log P 96 + log P
97 + log Pel 95 + log Pel
98 + log Pel 96 + log Pel
97 + log Pel 95 + log Pel
99 97
97 +2log P 95+2log P
96 94(2)
100 98
100 98(2)
105 103(2)



Tablo 3.3. Devamu.

(1) Kaynak jeneratérleri igin Pel : Imalatc1 tarafindan verilen faktoriin en kiigiik degeri icin bilinen
yiik gerilimi ile ¢arpilan klasik kaynak akimi.

Giig jeneratorleri i¢in Pel : ISO 8528-1: 1993 standardinin madde 13. 3. 2’sine gore ana giig.
(2) II. Safhaya ait degerler agagidaki ekipman tipleri i¢in tamamen ornek niteligindedir:

- arkasindan yiiriinen titresimli silindirler,

- titresimli plakalar (> 3 kW)

- titregimli ¢ekicler

- dozerler (gelik raylr)

- yiikleyiciler (¢elik rayli > 55 kW)

- igten yanmali motorla ¢alisan karsi agirlikli hidrolik kaldirmali kamyonlar

- sikistirma pargali kaldirim perdah makineleri

- elle tutulan i¢ten yanmali motorlu beton kiricilar ve kazmalar (15 <m < 30)

- ¢im bigme makineleri, ¢im diizeltme makineleri / ¢im kenar diizeltme makineleri

Kesin degerler, Komisyonun yapacagi degisikliklere bagli olacaktir. Boyle bir tadilat olmamasi
durumunda I. Safhaya ait degerler II. Satha i¢in gegerli olmaya devam edecektir.

(3) Tek motorlu seyyar vingler i¢in, I. Sathaya ait degerler 3 Ocak 2008 tarihine kadar gegerli
olmaya devam edecektir. Bu tarihten sonra II. Satha degerleri gecerli olacaktir.

Izin verilen ses giicii seviyesi en yakin tamsaytya yuvarlanmalidir (0,5’ten kiigiikler igin kiiciik
say1, 0,5’e esit veya biiyiikler i¢in biiylik say1 kullanilir).

Ornegin, motor giicii 295 kW olan bir transmikserden kaynaklanan giiriiltii seviyesi,
82 + 11Log(295) formiilii ile hesaplanmakta olup, bu durumda ortaya ¢ikan giiriiltii
seviyesi 109,17 dB olarak tespit edilmektedir. Hesaplanan bu 109,17 dB giiriilti
seviyesi, tesis icindeki giriltiiyli temsil etmektedir. Gilriiltli seviyesi, tesisten
uzaklastikca azalma egilimi gosterdiginden, bu degerin giiriiltii kontrol standartlarina

uygun oldugu sdylenebilir.

Tabloda sunulan verilerin kapsamli analizi sonucunda, hazir beton iiretim tesislerinde
olusan giiriiltii seviyesinin ¢esitli etkenlere bagli oldugu sdylenebilir. Bu etkenler

asagidaki sekilde siralanabilir:

e Uretim kapasitesi
e Kullanilan makine, ekipmanin ve araglarin motor giicii
e Tesiste kullanilan ara¢ sayisi (transmikser, yiikleyici (loader) ve beton

pompast gibi)

Hazir beton {iretim tesislerinde ¢evresel etkilerin azaltilmasi amaciyla alinan
Onlemlerden biri de giiriiltii kontroliidiir. Tesislerin kurulum asamasinda hazirlanan
proje tanitim dosyasinda, giiriiltii diizeyinin en yakin konuta olan mesafeye gore
belirlenmesi gerekmektedir. Bu degerlendirme, c¢evresel giiriiltiiniin  minimum
diizeyde tutulmasi ve ¢cevrede yasayan insanlarin rahatsiz edilmemesi i¢in biiyiik 6nem

tasir. Tesise en yakin konuta gilindiiz ulagan sesin 65 dB’nin altinda olmasi1 zorunludur
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[ResGaz 6]. Bu nedenle, hazir beton iiretim santralleri genellikle sanayi bolgelerinde

veya sehir merkezine uzak yerlerde kurulmaktadir.

Giiriiltiiyti onlemeye yonelik yonetmelikler, tesislerin faaliyetlerini diizenlerken
dikkate alinmasi gereken yasal cerceveyi olusturur. Bu yoOnetmeliklerden biri,
30.12.2006 tarih ve 26392 sayili “Ac¢ik Alanda Kullanilan Techizat Tarafindan
Olusturulan Cevredeki Giiriiltii Emisyonu Ile Ilgili Yonetmelik™tir. Bu yénetmeligin
amaci, insan sagliginin korunmasi ve i¢ pazarin diizgiin isleyisine katkida bulunmak
tizere, acik alanda kullanilan techizatin yarattifi glriiltiiye iliskin emisyon
standartlarinin uygulanmasini saglamaktir. Yonetmelik, teknik belgeler ve bilgilerin
toplanmasi, uygunluk degerlendirme prosediirleri ve isaretleme ile ilgili usul ve

esaslar1 belirler [ResGaz 5].

Bir diger 6nemli diizenleme ise, 30.11.2022 tarih ve 32029 sayili Cevresel Giiriiltii
Kontrol Yonetmeligidir. Bu yonetmeligin amaci, ¢evresel giiriiltiiniin ¢evre ve insan
saglig1 tizerindeki olumsuz etkilerinin dnlenmesi, giiriiltii haritalar1 ve giiriiltii eylem
planlarinin hazirlanmasidir. Ayrica, ¢evresel giriltiiniin azaltilmasi igin giirilti
kontrol tedbirlerinin uygulanmasi ve cevresel giiriiltii yonetimi ¢alismalar1 hakkinda

kamuoyunun bilgilendirilmesini saglar [ResGaz 6].

Hazir beton tesislerinde giiriiltli kontroliine yonelik alinacak onlemler su sekilde

siralanabilir:

o Is Makinelerinin Rutin Kontrolleri: Proje kapsaminda kullamlacak is

makinelerinin rutin kontrolleri zamaninda yaptirilmahidir [Oyak, 2023; Hiir,

2023]. Bu sayede, makinelerin giiriiltii seviyeleri minimumda tutulur.

o Makine ve Ekipmanlarin Ayni Anda Calistirilmamasi: Proje alani igerisinde
kullanilacak makine ve ekipmanlarin aym1 anda c¢alistirllmamasina 6zen
gosterilmelidir. Bu uygulama, giiriiltii seviyesinin diisiiriilmesine yardimci olur
[Oyak, 2023; Hiir, 2023].

e Makine ve Ekipmanlarda Susturucu Kullanimi: Uretim siirecinde kullanilan

makineler ve araclara susturucu takilmasi, giiriiltii seviyesini diisiirmeye

yardimci olur [Cosgun ve Esin, 2006].

o Kisisel Koruyucu Ekipmanlar: Giiriiltiye maruz kalinan ortamlarda

calisanlarin sagligini koruyabilmek ve faaliyetin siirekliligini saglayabilmek i¢in
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baslik, kulaklik veya kulak tikaglar1 gibi uygun kisisel koruyucu arag ve gerecler
temin edilmelidir (Sekil 3.13), [Oyak, 2023; Hur, 2023].

ae %0 @
o = .50

Sekil 3.13. Giiriiltitye kars1 koruyucu personel ekipmanlar1 [Web 19, 2024].

o Makine Ekipmanlarinin Gereksiz Calistirilmamasi: Kullanilmayacak makine

ve ekipmanlar gereksiz calisir vaziyette birakilmamalidir. Bu, hem enerji

tasarrufu saglar hem de giiriiltii kirliligini azaltir [Oyak, 2023; Hiir, 2023].

e Makine Ekipmanlarinin Yaninda Uzun Siire Kalmama: Proje kapsaminda

calisan personelin, makine ve ekipman yaninda uzun siire kalmamasi
saglanmalidir. Bu, calisanlarin maruz kaldigi giiriiltii seviyesini azaltir ve

sagliklarin1 korur [Oyak, 2023; Hiir, 2023].

e Periyodik Ol¢iim: Tesislerdeki giiriiltii seviyeleri diizenli araliklarla 6l¢iilmeli

ve giriiltii kontrol yonetmeliginde belirtilen sinirlarin iizerinde olmamalidir

[Cosgun ve Esin, 2006].

o Tesis cevresinin agaclandirilmasi: Tesislerin cevresine aga¢ ve calilarin

dikilmesi, giiriiltii seviyesini diisiirmek i¢in etkili bir yontemdir [ERMCO,
1996]. Bu bitkisel bariyerler, ses dalgalarini emerek ve yonlendirerek, ¢evredeki

hassas alanlarda giiriiltii kirliligini azaltabilir.

o Agrega Dolum ve Bosaltimi: Agrega bosaltma sirasinda diigme

yiiksekliginin smirlandirilmasi ile giiriiltii azaltilabilir. Ayrica, oluklar ve
tartilarda kauguk kaplamalar ve silispansiyon sistemleri kullanilarak giirtilti

seviyeleri diistirilebilir [ERMCO, 1996].
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Giiriiltii kontrolii, hazir beton tesislerinin ¢evresel etkilerini azaltmada 6nemli bir
unsurdur. Bu 6nlemler, hem ¢alisanlarin sagligini koruyarak is verimliligini artirir hem
de ¢evrede yasayan insanlarin yasam Kkalitesini yiikseltir. Giiriiltii kontrolii, ¢evresel

stirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan da kritik bir rol oynar.

3.3.3. Toprak ve Su Kirliligi

Hazir beton iiretim tesislerinde, liretim siirecinin farkli asamalarinda ¢esitli tiirlerde
atiklar meydana gelmektedir. Bu atiklarin farkli kimyasal ve fiziksel bilesimlere sahip
olmasi nedeniyle, kontrolsiiz ve diizensiz bir sekilde bertaraf edilmeleri, gevre ve insan
saglig1 iizerinde ciddi ve kalic1 olumsuz etkilere yol agabilmektedir. Ozellikle, toprak
ve suya dogrudan veya dolayli yollardan karismasi, cevresel kirlilik agisindan en
onemli risk faktorlerinden birini teskil etmektedir. Bu baglamda toprak ve su kirliligi,

bu atiklarin en 6nemli ¢evresel etkilerinden biridir [Ciftci ve Beyhan, 2021].

Hazir beton iiretim tesislerinde ortaya g¢ikan atik kaynaklari, ¢esitli siireclerden ve
operasyonel asamalardan kaynaklanmaktadir. Bu atik kaynaklar1 arasinda hatali beton
iiretimi, miisteri tarafindan iade edilen betonlar, numune alma ve test islemlerinin
ardindan geriye kalan beton kalintilar1 (Sekil 3.14), transmikserlerde bosaltilamayan
veya tambur i¢inde kalan betonlar, {iretim veya sevkiyat sirasinda araglar ve dolum
tinitelerinde meydana gelen sizintilar nedeniyle ortaya g¢ikan atiklar ve yol yiizey
temizligi sirasinda olusan atiklar bulunmaktadir. Bu kaynaklardan meydana gelen
atiklar ise taze beton atiklari, beton sedimentleri (dip ¢amuru) (Sekil 3.15), cesitli
islemler sonucunda ortaya ¢ikan atiksular ve sertlesmis beton atiklar1 (Sekil 3.16)

olarak siralanabilir [Andac, 2016; Giir, 2022].
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Sekil 3.14. Numune alma ve test islemlerinden kaynakli beton kalintilar1 (Z. Turan
arsivi).

Sekil 3.15. Coktiirme havuzu dibinde biriken beton sedimenti (dip ¢camuru) (Z. Turan
arsivi).

b

Sekil 3.16. Sertlesmis beton atig1 (Z. Turan arsivi).
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Cesitli nedenlerden dolayi atik olusumu goriilse de, beton iiretim tesislerinde atiklarin
bliyiik boliimii, beton atiklar1 ve transmikserlerde bosaltilamayan beton kalintilarindan
kaynaklanmaktadir. Beton atiklari, ¢esitli sebeplerle insaat sahasina dokiilemeyip geri
donen betonlardan olusmaktadir. Bu atiklar, transmikser igerisinde kalan ve
bosaltilamayan beton atiklarinin aksine, Onlenebilir nitelikte olan atik tiirleridir
[Vieira ve digerleri, 2019]. Yapilan bir arastirmaya gore, iiretilen betonun yaklagik
%3'iniin hazir beton iiretim tesisine geri dondiigii belirlenmistir. Geri donen bu
betonun yaklasik %1,6'sin1 transmikserden bosaltilamayan beton, %1,4'linii ise tiretim

fazlasi olarak kalan beton oldugu gozlemlenmistir [Vieira ve digerleri, 2019].

Beton atiklari, bilesimlerinde bulunan ¢imento ve kimyasal katki maddeleri nedeniyle
birakildiklart yerlerde toprak yapisini degistirir ve yasam alanlarin1 yok eder. Bu
atiklar, topragin kimyasal yapisini bozarak bitki Ortiisiine ve toprakta yasayan
organizmalara zarar verir. Bu durum, cevresel degerlerin dengesizlesmesine ve
dolayistyla insan sagligi lizerinde olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasina neden olur

[Recber, 2023; Cosgun vd., 2015; Cosgun ve Esin, 2006].

Transmikserin igerisinde kalan betonun yalnizca yiiksek basingli su ile yikama
yontemiyle ¢ikarilabilmesi nedeniyle, transmikserlerin i¢ ve dis yiizeylerinin diizenli
olarak yikanmasi gerekmektedir. Bu siiregte yiiksek miktarda su tiiketimi
gerceklesmektedir. Ayrica, temizlik islemleri sirasinda kullanilan suyun pH degeri
12'ye kadar yiikselebilmektedir. Bu denli yiiksek alkaliniteye sahip atik su, ¢evresel su
kaynaklarma desarj edildiginde, dogal su kaynaklarimin pH dengesini bozarak
ekosistemler lizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir [Vieira vd., 2019; Cosgun vd.,
2015].

Hazir beton tesislerinde kullanilan kimyasal maddeler ve yakit tanklarindan sizmalar,
toprak ve su kaynaklarini kirleten diger bir etkendir [Cosgun ve Esin, 2004]. Ayrica
tesislerde olusabilecek ¢evresel kazalar da toprak ve su kirliligine neden
olabilmektedir. Ornegin, hazir beton santrallerinde yer alan ¢oktiirme havuzlarmin
kapasitesinin yetersiz kalmasi, bu havuzlarda biriken suyun tasarak yer alt1 ve yer {istii
su kaynaklarini kirletmesine yol agar. Coktiirme havuzu kapasitesinin yetersiz gelmesi
sonucu havuzda olusan tasma sekil 3.17°de goriilmektedir. Bu durum, sik karsilasilan
cevresel bir kazadir [Ciftci ve Beyhan, 2021; Ciftci, 20119].
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e e B e

Sekil 3.17. Kapasitesi yetersiz kalmig ¢oktiirme havuzu 6rnegi [Giiner, 2018].

Sonug olarak, hazir beton iiretim tesislerinden kaynaklanan toprak ve su kirliligi,
cevresel ve insan saghigir acisindan ciddi tehditler olusturmaktadir. Bu durum,
stirdiiriilebilir ¢cevre yonetimi ve atik kontrolii stratejilerinin énemini bir kez daha
ortaya koymaktadir. Toprak ve su kirliliginin uzun vadeli etkileri, ekosistemlerin

dengesini bozmakta ve insan saglig1 iizerinde kalic1 olumsuz etkiler yaratmaktadir.

Hazir beton tiretim tesislerinde toprak ve su kirliliginin 6nlenmesi i¢in atik miktarinin
azaltilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu dogrultuda, su ve atik yonetimi siire¢lerinin
etkin bir sekilde yiiriitilmesi gerekmektedir. Su yonetiminin temel hedefi, su
tiketimini en aza indirirken su kirliligini 6nlemek ve atik suyun cevreye zarar
vermeden, yasal desarj limitlerine uygun sekilde bertaraf edilmesini saglamaktir. Atik
yonetimi ise, iretim siirecinde kalan beton miktari1 minimize etmek, geri
kazanilabilir betonun degerlendirilmesini saglamak ve geri doniislimii miimkiin
olmayan malzemelerin ¢evreye zarar vermeden uygun yontemlerle bertaraf edilmesini
amaglamaktadir [Cosgun ve Esin, 2006]. Bu kapsamda, su ve atik yOnetimi
stratejilerinin entegre bir yaklagimla ele alinmasi, ¢evresel etkilerin azaltilmasina ve
stirdiiriilebilir iiretim siireglerinin desteklenmesine katki saglarken, tesislerde bu

amagclara yonelik ¢esitli yonetmelik ve diizenlemeler de uygulanmaktadir.

Bu kapsamda dikkate alinmasi gereken 6nemli yonetmeliklerden biri, 31.12.2004 tarih
ve 25687 sayil1 “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” dir. Bu yonetmeligin amaci,
tilkenin yeralt1 ve yeriistli su kaynaklar1 potansiyelinin korunmasi ve en iyi sekilde

kullaniminin saglanmasi i¢in su kirlenmesinin énlenmesini siirdiiriilebilir kalkinma
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hedefleriyle uyumlu bir sekilde gerceklestirmek iizere gerekli hukuki ve teknik esaslari
belirlemektir [ResGaz 7].

Toprak kirliligine iligkin 6nemli bir diger diizenleme, 08.06.2010 tarih ve 27605 sayili
“Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair
Yonetmelik” tir. Bu yonetmeligin amaci, topragin kirlenmesinin Onlenmesi,
kirlenmenin mevcut oldugu veya olmasi muhtemel sahalar1 ve sektorleri tespit etmek,
kirlenmis topraklarin ve sahalarin temizlenmesi ve izlenmesi esaslarini siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde belirlemektir [ResGaz 8]. Bu baglamda, atik

su yonetimi, toprak kirleticisi unsurlar arasinda dnemli bir yer tutmaktadir.

Ayrica, atik yonetimine iligkin 6nemli diizenlemelerden biri de 12.07.2019 tarih ve
30829 sayili Sifir Atik Yonetmeligidir. Bu yonetmeligin amaci, atik olusumunun

onlenmesi ve azaltilmasi i¢in gerekli hukuki ve teknik esaslar1 belirlemektir [ResGaz

9.

Bir diger onemli diizenleme ise, 02.04.2015 tarih ve 29314 sayili Atik Ydnetimi
Yonetmeligidir. Bu yonetmeligin amaci, atiklarin olusumundan bertarafina kadar
cevre ve insan saghifina zarar vermeden yonetimini saglamak, atik olusumunu
azaltmak, atiklarin yeniden kullanimi, geri doniisiimii ve geri kazanimi ile dogal
kaynak kullanimimi azaltmaktir [ResGaz 10]. Yonetmelik, ¢evre ve insan saghigi
acisindan belirli dlgiitlere sahip tirtinlerin tiretimi, piyasa gozetimi ve denetimi ile ilgili
genel usul ve esaslar1 belirler. Bu ¢ergevede, liretim siireclerinin her asamasinda atik
yonetimi stratejileri uygulanmali, atitk miktarinin minimize edilmesi i¢in gerekli
tedbirler alimmalidir. Atiklarin g¢evreye zarar vermeden bertaraf edilmesi, geri
doniistiiriilebilir malzemelerin  ayristirllmast  ve yeniden kullanilmasi, dogal

kaynaklarin korunmasina katki saglar [ResGaz 10].
Tesislerde olusan atik ve su yonetimine yonelik alinabilecek dnlemler sunlardir:

e Beton Geri Doniisiim Sistemi: Beton atiklarini geri doniistiiriilmiis agrega

olarak yeniden kullanmak, beton atiklarinin azaltilmasit i¢in etkili
yontemlerden biridir [Tam, 2008]. Beton geri doniisiim sistemleri, atik haldeki
betonu Ogiiterek agrega formuna doniistiirmekte ve bu malzemeyi yeniden
iiretim siirecine dahil etmektedir [Cosgun ve Esin, 2006]. Geri doniigiim
sistemiyle agrega haline getirilmis atik betonun bir 6rnegi Sekil 3.18'de

gosterilmektedir. Beton geri donilisiim uygulamalari, sadece atik miktarini
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azaltmakla kalmayip, ayn1 zamanda atik sahalarina olan ihtiyaci da azaltarak
hava ve giriltii kirliliginin, gaz emisyonlarinin ve enerji tiiketiminin
diistiriilmesine katki saglamaktadir [Zadeh vd., 2023]. Beton geri doniisiim
sistemlerinin sundugu c¢ok yonlii faydalar, bu sistemlerin hazir beton tiretim

tesislerinde bulunmasini1 6nemli kilmaktadir.

SRS 5

Sekil 3. 18. Geri doniistiiriilmiis beton agregasi (Z. Turan arsivi).

Atik betonlar, yalnizca geri doniistiiriilmiis agrega olarak degil, ayn1 zamanda
terrazzo gibi ¢esitli liretim siireglerinde de yeniden degerlendirilebilir. Bunun
yani sira, kullanilmayan veya fazla betonun, beton bazli tirtinlerin tiretiminde
kullanilmasi, iiretim tesislerinin zemin kaplamasinda degerlendirilmesi veya
belirli alanlara bosaltilarak kirilmasi suretiyle dolgu veya temel malzemesi

olarak kullanilmasi da miimkiindiir [ERMCO, 1996].

e Beton Miktarinin Dogru Hesaplanmasi: Gerekli beton miktarinin dogru

hesaplanmasi ile atik beton olusumu onlenebilir [Cosgun ve Esin, 2006].

« Ekolojik Kapak Kullanimi: Insaat alanina tasmirken betonun yollara

dokiilmesini 6nlemek icin transmikserlerin arkasina ekolojik kapaklar (Sekil

3.19) takilmalidir [Cosgun ve Esin, 2006].
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Sekil 3.19. Ekolojik kapak [Betamix, 2023].

o Coktirme Havuzu Kullanimi: Hazir beton tiretim tesislerinde su tiketiminin

yliksek seviyelerde olmasi nedeniyle, tesis icerisinde olusan atik suyun geri
kazanimi ve yeniden kullanimi siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Tesis biinyesinde yer alan su kanallar1 (Sekil 3.20) araciligiyla,
saha yikama islemlerinden, transmikser yikamalarindan ve yagmur sularindan
kaynaklanan atik sular, "¢oOktiirme havuzu" olarak adlandirilan 6zel bir
havuzda toplanmakta ve bu havuzda aritilan su tekrar kullanilabilmektedir

[Karadayi ve Cosgun 2021].

Sekil 3.20. Tesis i¢i su kanallar1 (Z. Turan arsivi).
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Atik su ¢oktiirme havuzu (Sekil 3.21), beton {iretimi sirasinda olusan atik suyun
tamaminin dinlendirilerek igerisindeki askida kati maddelerin (AKM)
coktiiriilmesi ve lstteki duru suyun geri devirle mikserlere ve/veya iiretime
tekrar verilmesi islemidir (Sekil 3.22). Bu havuzlar, atik suyun c¢evreye zarar
vermeden bertaraf edilmesi ve suyun yeniden kullanimini saglayarak su
kaynaklarinin korunmasina 6nemli katkilar sunar [Oyak, 2023]. Coktiirme
havuzu dibinde biriken beton sedimentlerinin (dip c¢amuru) ise ilgili

yonetmelige uygun olarak bertarafi saglanmalidir [Hiir, 2023].

Sekil 3.21. Coktiirme havuzu 6rnegi (Z. Turan arsivi).

- Yag Geri kazanilan su - Beton atig1

Sekil 3.22. Hazir beton yikama sular i¢in tipik birgok gozlii seri baglh
¢oktiirme havuz sistemi [Giir, 2022].

Geri doniistiiriilmiis suyun optimum kullanimi ve atik yonetiminin dikkatli bir

sekilde yapilmasi, su bertarafi sorununu 6nemli dlgiide azaltabilir [ERMCO,
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1996]. Dogru ve etkin su yonetimi uygulamalari, hem g¢evrenin korunmasini

saglar hem de su kaynaklarinin siirdiirtilebilir kullanimina katkida bulunur.

e Desarj Kontrolii: Atik suyun kanalizasyon sistemine veya g¢evreye desarj

edilmeden 6nce gerekli kontroller yapilmalidir. Bu kontroller, su numunelerinin
analiz edilmesi ve kirleticilerin mevzuata uygun olup olmadiginin belirlenmesi
yoluyla gergeklestirilir [ResGaz 7; ERMCO, 1996]. Bu, suyun kirleticilerden

arindirilmasini ve desarj limitlerine uygun hale getirilmesini saglamaktadir.
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4. ALAN CALISMASI: HAZIR BETON URETIM
TESISLERINDE CEVRESEL  ETKILERI
AZALTICI YAKLASIMLARIN ANALIZI

Hazir beton iiretim tesislerinin ¢evresel etkilerini azaltmak amaciyla gesitli dnlemler
alinmasi1 gerekmektedir. Bu Onlemler, Cevre Mevzuatinda yer alan yasalar ve
yonetmelikler, THBB ve ERMCO yayinlari tarafindan belirlenmistir. Bu ¢alismada,
mevcut durumda hazir beton liretim tesislerinde uygulanan g¢evresel etkileri azaltici

yaklasimlarin uygulanma diizeyini belirlemek amaciyla alan ¢alismasi yapilmastir.

THBB’nin 2023 yili verilerine gore, Tiirkiye genelinde toplam 1.150 hazir beton
tiretim tesisi bulunmakta olup, bu tesislerin 6nemli bir kism1 Marmara Bolgesi'nde yer
almaktadir [THBB, 2024]. Bu nedenle g¢alisma, Marmara Bolgesi'nde yogunlasan
hazir beton iiretim tesislerinden Kocaeli ve Istanbul (Anadolu Yakas1) illerindeki
tesisleri kapsayacak sekilde planlanmistir. Calisma kapsaminda, 31 firmaya ait toplam
41 hazir beton iiretim tesisi incelenmistir. Incelenen tesislerin tamami sabit hazir beton
tesisi olup, tesislerin 20'si Istanbul’da, 21°i ise Kocaeli’de yer almaktadir. Tesislerin

harita tizerindeki dagilimi ise Sekil 4.1°’de sunulmustur.
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Sekil 4.1. Tesis dagilim haritasi.

Calisma kapsaminda incelenen tesislerde, Cevre Mevzuati, THBB ve ERMCO

yayinlart dogrultusunda hazirlanmis sorular ile anket calismasi yapilmistir. Anket
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toplam 33 soru ve iki bolimden olusmaktadir. Birinci bdliimde, tesis hakkinda genel
bilgi edinmeyi amaglayan toplam yedi soru bulunmaktadir. Bu sorular, tesisin adi,
iletisim bilgileri, bulundugu il, y1llik iiretim kapasitesi ve kullanilan hammadde tiirleri
gibi bilgileri kapsamaktadir. Ikinci bdliimde ise, cevresel etkileri azaltic1 yaklasimlarin
uygulanip uygulanmadigini sorgulayan toplam 26 soru yer almaktadir. Anket
calismasi sorulart EK-A’da sonuglar1 ise Ek-B, Tablo B1.1’de verilmistir. Anket
calismasinin yani sira incelenen tesislerde, saha incelemeleri ve yerinde gézlemler de
gergeklestirilmistir. Anket bulgularina ek olarak gozlemsel veriler de degerlendirmeye

dahil edilmistir.

Calismanin bu boliimde, yapilan alan ¢aligmasi kapsaminda gergeklestirilen anket ve
yerinde incelemelerin sonuclar1 degerlendirilmistir. Anket calismasi, dogrudan tesis
yetkililerinden bilgi alinarak gerceklestirilmis olup, beyanlarin dogrulugunu teyit
etmek amaciyla herhangi bir resmi evrak talep edilmemistir. Anket sonug¢larinin
yalnizca yetkili beyanlarina dayanmasi, ¢alismanin sonuglari iizerinde bu beyanlarin

etkisinin dikkate alinmasin1 gerektirmektedir.

Calisma kapsaminda incelen her bir tesis, Tesis 1 (T1), Tesis 2 (T2) gibi bir kodlama
sistemi ile isimlendirilmistir. incelenen tesislerin iiretim kapasiteleri, yaklasik olarak
25.000 m*y1l ile 900.000 m3/y1l arasinda degismekte olup, bu tesislerin ortalama
kapasitesi 265.000 m?/y1l olarak hesaplanmaistir.

4.1. Tesislere iliskin Genel Bilgilerin Analizi

THBB iiyeligi, ¢cevre miihendisi ve/veya g¢evre danigmanlik hizmeti alinmasi ve
personellere diizenli olarak cevre egitimleri verilmesi, hazir beton {iretim tesislerinde
cevresel etkilerin azaltilmasina yonelik uygulanan en etkili yaklagimlar arasinda yer
almaktadir. THBB, diizenli denetimlerle iiye tesisleri kontrol etmekte ve bu sayede
cevre mevzuatina uyumu saglamak amaciyla daha siki bir denetim mekanizmasi
uygulamaktadir. Bu durum, THBB iiyesi olan tesislerin, iye olmayan tesislere kiyasla
daha fazla denetime tabi tutulmalarini ve daha kontrollii bir iretim siireci
gerceklestirmelerini saglamaktadir. Benzer sekilde, ¢evre miihendisi istthdam edilmesi
veya cevre danigmanlik hizmeti alinmasi, ¢evre yonetimi siireglerinin daha etkin bir
sekilde yiiriitiilmesine katkida bulunmaktadir. Bu hizmetler, personellere diizenli

olarak ¢evre egitimleri verilmesi gibi uygulamalarla birlikte tesislerin ¢evre bilinciyle
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hareket etmelerini tesvik eden 6nemli faktorlerdir. Ayrica, TSE (Tiirk Standartlar
Enstitiisii) ve ISO (Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii) belgelerine sahip olmak,
tesislerin belirli ¢evresel ve kalite standartlarini karsiladigimi gostermekte ve bu
nedenle ¢evresel etkileri azaltic1 yaklasimlar kapsaminda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bu calisma kapsaminda, s6z konusu yaklagimlarin tesislerde ne diizeyde uygulandigi

incelenmistir ve bulgular asagida sunulmustur.

THBB Uveligi Analizi

2024 yilinda gerceklestirilen anket ¢alismasina katilan 41 tesisin 24’1i THBB {iyesi
iken diger 17 si THBB {iyesi degildir. Tesislerin THBB {iyelik oranlar1 Sekil 4.2°te

verilmigtir.

H Var M Yok

Sekil 4.2. Tesislerin THBB iiyelik orani.

Cevre Miihendisi ve/veya Cevre Damismanhik Hizmeti ve Personellere Diizenli

Cevre Egitimi Analizi

Calisma kapsaminda incelenen 41 tesisten 39'unun ¢evre miihendisi ve/veya gevre
danigmanlik hizmeti aldigi, buna karsin diger iki tesiste bu hizmetlerin alinmadig:
tespit edilmistir. Bu bulgu, tesislerin ¢evresel sorumluluklarini yerine getirme
konusunda biiyiik oranda profesyonel destek aldigin1 gostermektedir. Cevre miithendisi
ve/veya ¢evre danigmanlik hizmeti almayan iki tesiste personellere ¢evre egitimleri de
verilmedigi tespit edilmistir. Calismaya katilan 35 tesisin personellerine diizenli olarak
cevre egitimleri verilmekte ve kalan dort tesisin personellerine diizenli araliklarla

olmamakla birlikte kismen cevre egitimi verildigi tespit edilmistir. Tesislerde ¢evre
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miihendisi ve/veya ¢evre danigmanlik hizmeti alma ve personellere diizenli araliklarla

cevre egitimleri verilme oranlar sekil 4.3’te verilmistir.
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BVar © Yok Kismen

Sekil 4.3. Tesislerde ¢evre mithendisi ve/veya ¢evre danismanlik hizmeti alma ve
personellere diizenli araliklarla ¢evre egitimleri verilme oranlari.

TSE Belgesi ve 1SO Belgeleri Analizi

Incelenen 41 tesisin 30'unda TSE belgesi, 27'sinde ise ISO belgelerinin bulundugu
tespit edilmistir. Hem TSE hem de ISO belgesine sahip tesis sayist 24 iken, her iki
belgenin de bulunmadig: tesis sayis1 8 olarak belirlenmistir. Bu verilere gore, TSE ve
ISO belgelerine sahip tesislerin oran1 yaklasik %59 olarak hesaplanmistir. Tesislerde

TSE ve ISO belgelerinin bulunma durumunu gosteren grafik Sekil 4.4'te sunulmustur.

TSE Belgesi [ N 6
ISO Belgesi [ 3
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Sekil 4.4. Tesislerde TSE ve I1SO Belgesi bulunma durumu.
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4.2. Dogal Kaynak Kullammm Analizi

Yapilan arastirmalar, dogal kaynak kullanimin1 azaltmak amaciyla siirdiiriilebilir
madencilik uygulamalarinin benimsenmesi, geri dontistiiriilmiis yan {iriinlerin ¢cimento
karisimlarinda kullanilmasi, beton geri doniisiim sistemlerinin entegrasyonu ve su geri
donilisiim sistemlerinin uygulanmasi gibi yOntemlerin gelistirilmesi gerektigini
gostermektedir. Alan calismasi kapsaminda, geri doniistiiriilmiis yan tirlinlerin
kullanimi, beton geri doniisiim sistemleri ve su geri doniisiim sistemleri incelenmis; su
geri doniisim sistemleri Ozelinde ise tesislerde c¢oktiirme havuzunun bulunup
bulunmadigina odaklanilmistir. Beton geri doniisiim sistemleri ve ¢Oktiirme
havuzlarinin, toprak ve su kirliligi ile de dogrudan iligkili olmasi nedeniyle, bu
yaklagimlar toprak ve su kirliligi analizi boliimiinde detayli olarak ele alinacaktir. Bu
boliimde ise, geri doniistiiriilmiis yan Uriinlerin kullanimi, 6zellikle alternatif puzolan

kullanimina iliskin analizler sunulmustur.

Alternatif Puzolan Kullanim Analizi

Calismaya katilan 41 tesisten 12’sinde yalnizca ¢imento kullaniminin oldugu tespit
edilmistir. Diger 29 tesiste ise ¢imentoya ek olarak ucucu kiil, yiiksek firin ciirufu ve
silis dumani gibi alternatif puzolanlarin kullanildig1 belirlenmistir. Detayl1 analizler
sonucunda, bu 29 tesisin 11’inde ¢imento ile birlikte ugucu kiil, 10’unda ¢imento ile
birlikte ucucu kiil ve yiiksek firin ciirufu, 6’sinda ise ¢imento ile birlikte yiiksek firn
clirufunun kullanildig: tespit edilmistir. Ayrica, bir tesiste ¢imento ile silis dumanu, bir
baska tesiste ise ¢imento ile birlikte ugucu kiil, yiiksek firin ciirufu ve silis dumaninin
kullanildig1 goézlemlenmistir. Ancak, bir tesiste birden fazla alternatif puzolan
kullanildiginda, bu malzemelerin tek bir karisgmda mi kullanildigr yoksa farkl
kombinasyonlarla m1 uygulandigina dair kesin bir bilgi bulunmamaktadir. Bununla
birlikte, s6z konusu alternatif puzolanlarin kullanim oranlarina iligkin tesislerden
detayli bilgi alinmamistir. Calisma, yalnizca geri donistiiriilerek tiretilen alternatif
puzolanlarin mevcut durumda tesislerde kullanilip kullanilmadigini incelemeye
odaklanmistir. Tesislerde alternatif puzolan kullanimi ve kullanilan alternatif

puzolanlarin dagilim grafigi Sekil 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.5. Tesislerde kullanilan alternatif puzolanlarin dagilimu.

4.3. Enerji Tiiketimi Analizi

Hammaddelerin, 6zellikle agrega ve ¢imento gibi malzemelerin, uzak mesafelerden
temin edilmesi enerji tiiketimini artirmaktadir [Cosgun vd., 2015]. Bu malzemelerin
genellikle kara yolu ile tagindigi géz oniinde bulunduruldugunda, tasima sirasinda
tozuma ve hava kirliligi olusturma riski de mevcuttur [ResGaz 3]. Bu durumun
olumsuz ¢evresel etkileri bilinse de, enerji verimliligini artirmak ve ¢evresel ayak izini
azaltmak icin ¢esitli stratejiler uygulanabilir. Bu stratejilerin basinda, hammaddelerin
temin edildigi mesafelerin optimize edilmesi ve lojistik siireglerde daha siirdiirtilebilir
yaklasimlarin benimsenmesi gelmektedir. Bu baglamda, ¢alismaya katilan tesislerde,
hazir betonun ana hammaddeleri olan ¢imento ve agregalarin temin edildigi mesafenin

detayl olarak sorgulanmustir.

Yapilan ¢aligma kapsaminda, mesafelerin yalnizca kara yolu ile tasinma mesafeleri
oldugu vurgulanmalidir; yani kus ugusu mesafelerden ziyade, gercek ulagim rotalarina
dayal1 veriler dikkate alinmistir. Bu ¢cer¢evede, en uzak agrega temin mesafesi yaklasik
olarak 140 km iken, en uzak ¢imento temin mesafesi yaklasik 240 km olarak tespit
edilmistir. Calismada ortalama hammadde temin mesafeleri de hesaplanmistir. Buna
gore, agrega i¢in ortalama temin mesafesi yaklasik 45 km, ¢imento i¢in ise yaklagik

110 km olarak belirlenmistir.
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4.4. Kirliliklerle ilgili Analizler

Bu boliimde, hazir beton iiretim tesislerinden kaynaklanan kirlilikleri azaltmaya
yonelik yaklasgimlarin uygulanma diizeyi ii¢ baglik altinda incelenmistir: hava
kirliligini azaltici yaklasimlar, giiriiltii kirliligini azaltici yaklasimlar ve toprak-su
kirliligini azaltic1 yaklasimlar. Her bir kirlilik tiirtine yonelik ¢evresel etkileri azaltici
stratejilerin tesislerde ne Ol¢lide uygulandigi, yapilan anket caligmasimin sonuglari

dogrultusunda degerlendirilmistir.
4.4.1. Hava Kirliligi Analizi

Yapilan ¢alismada, hazir beton iiretim tesislerinde hava kirliligini azaltmaya yonelik
uygulanan yaklagimlar arasindan tesis i¢i agaclandirma, bitki duvari olusturma, tesis
cevreleme yontemleri, hakim rlizgar yoniine gore tesis yerlesimi, tesis i¢i sulama,
savurma yapmadan doldurma bosatma, agrega depolama alanlarinin diizenlenmesi,
tizeri kapali tastyict bant kullanimi ve ¢imento silolarindaki filtrelerin diizenli olarak
degistirilme periyodu gibi onlemlerin uygulanma diizeyi incelenmistir. Bunlara ek
olarak, tesislerde emisyon izin belgesinin bulunup bulunmadigi da sorgulanmuistir.
Emisyon izin belgesi, hava kirliligini kontrol altina almak adma 6nemli bir yasal
gereklilik olup, bu belgeye sahip olan tesislerde hava kirliliginin belirli 6lglide

azaltildig1 ve ¢evre mevzuatina daha siki uyum saglandigi sdylenebilir.

Tesis ici Agaclandirma (Bitki Duvari) Analizi

Ziyaret edilen tesislerde, ¢evresel etkilerin azaltilmasi ve toz kontroliiniin saglanmasi
amaciyla bitki duvar1 uygulamalarinin kullanimi incelenmistir. Calisma kapsaminda,
19 tesisin ¢evresinin bir boliimiiniin bitki duvari ile ¢evrelendigi gdzlemlenmistir.
Buna karsin, geriye kalan 22 tesiste bu tiir bir agaclandirma uygulamasinin mevcut
olmadigi tespit edilmistir. Sekil 4.6’da tesislerin bitki duvari kullanim oranlari

verilmistir.
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Sekil 4.6. Tesislerin bitki duvar1 kullanim orani.

Bitki duvarlari, 6zellikle toz emilimi, giiriiltii azaltim1 ve estetik gdriiniim agisindan
onemli avantajlar sundugundan, ¢evresel etkilerin azaltilmasinda etkili bir ¢oziim
olarak dne ¢cikmaktadir. Bu nedenle, tesisler tarafindan bu uygulamalarin kullaniminin
yayginlastirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bitki duvarlarinin sadece belirli alanlarda
degil, miimkiin oldugunca tesislerin tamamini ¢evreleyecek sekilde uygulanmasi, hem
cevresel stirdiiriilebilirligi artiracak hem de tesislerin ¢evreye olan olumsuz etkilerini

onemli Olgiide azaltacaktir.

Tesis Cevreleme Yontemleri Analizi

Caligma kapsaminda incelenen tesislerde, bitki duvarinin yani sira tesisleri ¢gevrelemek
amaciyla farkli malzemelerin kullanildig1 gézlemlenmistir. Bu dogrultuda, duvar, tel
¢cit ve trapez sac gibi cesitli ¢evreleme yontemlerinin tercih edildigi tespit edilmistir.
Incelenen tesislerin 17'sinde ¢evreleme amaciyla hem duvar hem de tel ¢it kullanildigi,
11 tesiste yalnizca tel ¢it, yedi tesiste yalnizca duvar, alti tesiste ise duvar ve trapez sac
kombinasyonunun tercih edildigi belirlenmistir. Tesislerin ¢evreleme yontemlerinin

dagilim grafigi sekil 4.7’de verilmistir.

Dwver |
Tel Cit | —
Duvar+ Tel Git - GG
Duvar + Trapez Saz ||| [ N
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Sekil 4.7. Tesislerde gevreleme yontemleri.
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Tesis ici Yol Kaplamasi Analizi

Tesis i¢i yol kaplamasi, tozumay1 kontrol altina almak ve is makinelerinin giivenli
hareketini saglamak agisindan biiyilk Oonem tasimaktadir. Bu nedenle, kaplama
malzemesinin tiirii ve dayanikliligi, tesisin gevresel etkilerini dogrudan etkileyen

faktorler arasindadir.

Caligmaya katilan 41 tesisin tamaminda zemin kaplamasinin beton oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte, bir tesiste zeminin bir kisminin asfalt ile kapl oldugu, iki
tesiste ise zeminde toprak olan alanlarin bulundugu gézlemlenmistir. Beton ve asfalt
zemin kaplamalarinin tesis i¢inde tozumanin minimize edilmesi i¢in etkili bir ¢oziim
sundugu diisiiniilse de bu tiir kaplamalar diizenli bakim ve onarim gerektirmektedir.
Zeminde zamanla olusan bozulmalar, 6zellikle ytliksek tonajli is makinelerinin siirekli
kullanimina bagh olarak artmaktadir. Alan calismasi sirasinda ziyaret edilen bazi
tesislerde, beton veya asfalt zeminlerin hasar gérmesi sonucunda yiizeyin kirildig1 ve
kiigiik tas pargaciklari ile toz olusumuna neden oldugu gozlemlenmistir. Bu durum,
zemin kaplamasi ne kadar dayanikli olursa olsun, diizenli bakim yapilmadiginda tesis

icinde tozuma probleminin ortaya ¢ikabilecegini gostermektedir.

HAakim Riizgar Yoniine Gore Tesis Yerlesim Analizi

Caligmaya katilan 41 tesisin 17'sinde yerlesim planlamasinda hakim riizgar yontiniin
kismen dikkate alindigi, 14 tesiste bu faktoriin gz Oniinde bulundurulmadigi, 10
tesiste ise tamamen dikkate alindig1 belirlenmistir. Hakim riizgar yoniine gore tesis

yerlesimi yapilip yapilmadigini gosteren grafik Sekil 4.8’de sunulmustur.

Kismen
42%
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Sekil 4.8. Tesislerde hakim riizgar yoniine gore yerlesim planlamasi.
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Tesis ici Sulama ve Emisyon Analizi

Incelenen 41 tesisin 37’sinde diizenli araliklarla sulama yapildigi, ii¢ tesisin kismen
diizenli sulama yaptig1 ve bir tesiste ise sulama sisteminin bulunmadigi tespit
edilmistir. Sulama sisteminin diizenli kullanimi, tesislerde olusan tozuma miktarini
onemli Ol¢iide azaltarak hem cevreye verilen zararin hem de ¢alisanlarin maruz kaldig:
hava kirliliginin minimum seviyeye indirilmesine katki saglamaktadir. Bu nedenle,
sulama sisteminin mevcut olmasi ve diizenli kullanimi, tozuma kaynakli olumsuz
etkilerin kontrol altina alinmasinda etkin bir ¢6ziim olarak goriilmekte olup, tiim

tesislerde dikkatle uygulanmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Calismaya katilan tesislerin 39'unda, hammaddelerin doldurulmasi ve bosaltilmasi
sirasinda savurma yapmadan, dikkatli ve bilingli bir sekilde hareket edildigi tespit
edilmistir. Ancak iki tesisin bu duruma dikkat etmedigi belirlenmistir. Bununla
birlikte incelenen 41 tesisin 38'inde emisyon izin belgesinin bulundugu tespit
edilmistir. Tesis i¢i sulama ve emisyon analizini gosteren grafik Sekil 4.9°da

verilmistir.
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Sekil 4.9. Tesis ici sulama ve emisyon analizini.

Agrega Depolama Analizi

Calisma kapsaminda incelenen tesislerde stoklama kosullar1 6nemli bir unsur olarak
one cikmaktadir. Anket sonuglarina gore, 41 tesisin 38'inde kapali stok sahasinin

bulundugu, ii¢ tesiste ise bu alanin olmadig1 belirlenmistir. Ancak, saha ziyaretleri
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sirasinda bazi tesislerde kapali stok sahalarmin kapasitesinin yetersiz kaldig:
durumlarda acik depolamanin tercih edildigi gdzlemlenmistir. incelenen tesislerin
27'sinde acikta malzeme depolamasi yapildig: tespit edilirken, bir tesis i¢in agikta
depolama durumu bilinmemektedir. Agikta depolama yapan tesislerde, acikta
depolanan malzemelerin higbirinde {izerinin branda ile oOrtiilmedigi de dikkat
cekmistir. Kapali depolama ve acik depolama durumlarini gosteren grafikler Sekil

4.10’da sunulmustur.

Acik depolamanin, malzemenin gevresel etkilere maruz kalmasina ve tozuma gibi
olumsuz durumlara yol acabilecegi g6z Oniine alindiginda, bu durumun cevresel
stirdiiriilebilirlik agisindan olumsuz sonuglar dogurabilecegi degerlendirilmektedir.
Ozellikle agik depolamanin  kullanildig: tesislerde, malzemelerin iizerinin
ortiillmemesi, ¢evreye yayilan toz miktarini artirarak hava kalitesini olumsuz yonde
etkileyebilir. Bu nedenle, tesislerde depolama yontemlerinin iyilestirilmesi ve ¢evre

koruma Onlemlerinin daha etkin bir sekilde uygulanmasi gereklidir.

Kapali Depolama [ (3

Acik Depolama [ 3

Kapali + Agtk Depolama |G 2

Kapali Depolama + Bilinmiyor [Jj 1
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Sekil 4.10. Tesislerdeki depolama durumu.

Uzeri Kapal Tasiyict Bant Analizi

Calisma kapsaminda incelenen tesislerin tamaminda, beton santralinde kullanilan

tastyici bantlarin lizerinin kapali oldugu tespit edilmistir.

Cimento Silolarinda Filtre Degisim Perivodu Analizi

Yapilan anket caligmasina gore, incelenen tesislerin 11'inde ¢imento silolarindaki filtre
degisim periyodunun bilinmedigi, diger tesislerde ise farkli periyotlarla degisim
yapildigi tespit edilmistir. Anket verilerine gore, alt1 tesiste li¢ ayda bir, alt1 tesiste alt1
ayda bir, bes tesiste yillik, dort tesiste aylik, {i¢ tesiste {i¢/alt1 ayda bir, iki tesiste iki
ayda bir, bir tesiste ii¢/bes ayda bir, bir tesiste li¢/dort ayda bir, bir tesiste bir/iki ayda
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bir ve bir tesiste haftalik olarak filtrelerin degistirildigi bilgisi alinmistir. S6z konusu

verilere ait detayli grafik Sekil 4.11’de sunulmustur.
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Sekil 4.11. Cimento silolarinda bulunan filtrelerin degisim periyodu.

Cimento silolarinda filtre degisimi genellikle 3-6 ayda bir yapildigi goz Oniinde
bulundurularak bu aralik, degerlendirme kriteri i¢in sinir deger olarak kabul edilebilir
[Web 20, 2024]. Bu kriter temel alindiginda, yapilan anket sonuglarina gére 17 tesisin
bu sinir deger igerisinde kaldig1 goriilmektedir. Ancak, bes tesisin filtre degisim
periyodunun bu smirin iizerinde oldugu, sekiz tesisin ise sinirin altinda kaldigi
belirlenmistir. Filtre degisim periyodu bilinmeyen 11 tesisin ise bu degerlendirme

disinda tutuldugu ifade edilmelidir.

4.4.2. Giiriiltii Kirliligi Analizi

Giurilti kirliligini azaltict yaklasimlar arasinda en Onemlilerinden biri tesisin
konumlandirilmasidir. Yapilan ¢alisma kapsaminda, tesislerin konumlar1 ayr1 ayri
incelenmis ve degerlendirilmistir. Bunun yani sira, calismada giiriiltii kirliligini
azaltmaya yonelik belirlenen diger yaklagimlardan olan is makinelerinin rutin
kontrollerinin yapilmasi, makine ve ekipmanlarin ayni anda calistirilmamasi, makine

ve ekipmanlarda susturucu kullanilmasi, kisisel koruyucu ekipmanlarin kullanilmasz,
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makine ve ekipmanlarin gereksiz ¢alistirllmamasi ve makine ekipmanlarinin yaninda
uzun siire kalmama yaklasimlari birlikte degerlendirilmis ve giirtiltii kirliligini azaltic

yaklasimlar olarak nitelendirilmistir.

Konum Analizi

Cevresel Giiriltii Kirliliginin Azaltilmas1 Yonetmeligi'ne gore en yakin konuta ulagsan
sesin 65 dB'min altinda olmasi gerekmektedir. 65 dB, normal konusma sesi
yuksekliginden olarak tanimlanmakta olup, bu durum goéz Oniine alindiginda
giiriiltiiniin siirekli olmas1 yerlesim yeri sakinleri i¢in rahatsiz edici olabilir [European
Commission, 2008]. incelenen CED Raporlarinda, 12 adet transmikser, bir adet loader
ve hazir beton santrali {initesinin bulundugu bir tesiste olusan giiriiltii seviyesi 200
metreden sonra 65 dB'nin altina diistiigii gortiilmistiir [Oyak, 2023]. S6z konusu 6rnek
tesis goz onilinde bulundurularak konum degerlendirmesinde kullanilan sinir mesafe
degeri 200 metre olarak belirlenmistir. Bu asamada degerlendirme yapilirken
civardaki okul ve hastane gibi hassas alanlarin mevcut olup olmadig1 dikkate

alinmustir.

Incelenen tesislerin en yakin hassas konut, okul ve hastaneye olan mesafeleri Tablo
4.1'de ozetlenmistir. Elde edilen verilere gore, tesislere en yakin hassas konutun
mesafesi 100 metre (T20, T21, T32, T33), en yakin hastanenin mesafesi 380 metre
(T33), ve en yakin okulun mesafesi 110 metre (T20) olarak tespit edilmistir. Ortalama
mesafeler hesaplandiginda ise, en yakin hassas konuta olan mesafe 420 metre, en yakin
hastaneye olan mesafe 1.865 metre ve en yakin okula olan mesafe 800 metre olarak
belirlenmistir. Ayrica, toplamda 11 tesisin en yakin hassas konuta olan mesafesinin
200 metreden az oldugu ve iki tesisin en yakin okula olan mesafesinin 200 metreden
daha az oldugu tespit edilmistir. Bu tesislerin sinir degerlerinin altinda yer almasi
sebebiyle, tesislerde giiriiltii kirliligini azaltmaya yonelik tedbirlerin titizlikle

uygulanmasi biiylik 6nem tagimaktadir.
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Tablo 4.1. Konum degerlendirme tablosu.

Tesis En Yakin Hassas En Yakin En Yakin Okul
Konut (m) Hastane (m) (m)
T1 320 550 335
T2 350 1.180 700
T3 310 1.000 260
T4 230 600 360
T5 1.200 1.540 1.400
T6 300 730 350
T7 200 650 400
T8 150 1.120 330
T9 300 2.000 950
T10 150 430 930
T11 250 1.150 200
T12 1.850 2.220 2.000
T13 750 1.120 1.200
T14 610 3.000 3.500
T15 160 960 340
T16 200 520 560
T17 130 1.850 250
T18 1500 2.500 1.170
T19 200 1.550 2.300
T20 100 1.850 110
T21 100 800 410
T22 150 420 530
T23 1.100 1.500 1.500
T24 250 1.600 700
T25 280 1.750 790
T26 120 880 640
T27 1.200 1.320 1.000
T28 300 680 460
T29 260 680 680
T30 230 1.000 520
T31 350 570 150
T32 100 550 400
T33 100 380 220
T34 140 400 250
T35 780 13.000 415
T36 400 13.700 360
T37 150 1.770 400
T38 220 3.250 1.560
T39 840 2.900 1.110
T40 430 1.800 1.300
T41 400 1.000 1.300

Giiriilti Kirliligini Azaltica1 Yaklasimlar

Yapilan anket ¢caligmasina gore, incelenen 26 tesiste gliriiltiiyli azaltic1 uygulamalarin
kismen uygulandigi, yedi tesiste bu uygulamalarin tam anlamiyla hayata gecirildigi,
sekiz tesiste ise herhangi bir girilti azaltici uygulamanin bulunmadigi tespit

edilmistir. Ozellikle hassas bolgelerde, yani konut, hastane ve okullara yakin
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konumlanmis olan T20, T21, T32 ve T33 tesislerinde giiriiltii azaltici 6nlemler alinmig
oldugu tespit edilmistir. Bu tesislerin yetkilileri, makine ve ekipmanlarin diizenli
bakim ve onarimini yaparak ya da alternatif yontemler kullanarak tesiste olusan
giiriiltiiyli azalttiklarin1 ifade etmislerdir. Bununla birlikte, tesis ziyaretleri sirasinda,
personelin  giiriiltiiyli  Onleyici  kisisel koruyucu donanim  kullanmadigi
gozlemlenmistir. Tesislerde giiriilti kirliligini azaltic1 yaklasimlart uygulanma orani

Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Tesislerde giirtiltii kirliligini azaltict yaklagimlarin uygulanma oranlari.

4.4.3. Toprak ve Su Kirliligi Analizi

Toprak ve su kirliligini azaltict yaklagimlar, hazir beton {iretim tesislerinin ¢evresel
etkilerini en aza indirmede 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu calismada incelenen
toprak ve su kirliligini azaltic1 yaklagimlar arasinda transmikserlerde ekolojik kapak
kullanimi, ¢oktiirme havuzlarinin varligi, beton geri doniisiim sistemi, yagmur suyu
depolama sistemi, atik su kalite kontrolleri ve atik su izin belgesi gibi uygulamalar yer

almaktadir.

Transmikserler Ekolojik Kapak Kullanima Analizi

Incelenen tesislerde ekolojik kapak kullanimu ile ilgili yapilan degerlendirmede, 24
tesiste transmikserlerde ekolojik kapak kullanilmadigi, 17 tesiste ise bu kapaklarin
aktif olarak kullanildig1 tespit edilmistir. Ekolojik kapak kullanmayan tesislerde,
betonun yola dokiilmesini onlemek amaciyla transmikserlerin diisiikk kapasiteyle

calistirlldig bilgisi alinmistir. Ayrica, transmikser i¢indeki betonun ekolojik kapaklara
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yapisarak kurumasi sonucu kapaklarin agilmasinda zorluk yasandigi ve bu nedenle
bazi tesislerde kapaklarin kullanim dis1 birakildigi ifade edilmistir. Sekil 4.13’te

transmikserler kapak kullanim oranlar1 sunulmustur.

Yok W Var

Sekil 4.13. Transmikserlerde ekolojik kapak kullanima.

Tesislerde Geri Doniisiim Sistemi Analizi

Yapilan ¢alisma sonucunda, hazir beton iiretim tesislerinde ¢evresel etkileri azaltmaya
yonelik ¢oktiirme havuzlarinin yaygin olarak kullamldig tespit edilmistir. Incelenen
41 tesisin 40'inda ¢oktiirme havuzu bulunmakta olup, bu tesislerde ¢oktiirme havuzlari
etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Sadece bir tesiste ¢oktiirme havuzunun yer almadig:
belirlenmistir. Incelenen 41 tesisin 21’inde ise beton geri doniisiim sistemi
bulunmadig1, buna karsin 20 tesiste bu sistemin mevcut oldugu tespit edilmistir. Beton
geri doniisiim sistemi bulunmayan tesislerde, atik betonlarin depolanmasi amaciyla
0zel alanlarm olusturuldugu ve bu alanlarda biriken atiklarin uygun yontemlerle
bertaraf edildigi goézlemlenmistir. Tesislerde geri doniisiim sistemi kullanilma

oranlarin1 gdsteren grafik Sekil 4.14’te sunulmustur.
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Sekil 4.14. Tesislerde geri doniisiim sistemi kullanilma oranlart.

Tesislerde Yagmur Suvu ve Atik Su Analizi

Calismaya katilan tesislerin 31’inde yagmur suyu depolama sisteminin bulundugu,
buna karsin diger 10 tesiste bu sistemin mevcut olmadig tespit edilmistir. Incelenen
41 tesisin 40'inda atik su izin belgesinin bulundugu belirlenmistir. Atik su kalite
kontrollerinin ¢aligmaya katilan 32 tesis tarafindan yapildigi ancak dokuz tesis

tarafindan yapilmadigi goriilmistiir (Sekil 4.15).

98%

76% 78%

24% 2204

2%

Yagmur suyu depolama Atik su izin belgesi Atik su kalite kontrolil
sistemi

mVar ©Yok

Sekil 4.15. Tesislerde yagmur suyu ve atik su analizi.
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5. SONUC

Bu calismada, hazir beton tiretim tesislerinin ¢evresel etkileri kapsamli bir sekilde
incelenmis ve bu etkileri azaltmaya yonelik yaklagimlar degerlendirilmistir. Yapilan
alan calismasi, hazir beton iiretim santrallerinde ¢evresel etkileri azaltmaya yonelik
yaklasimlarin genel olarak benimsendigini gdstermektedir. Ancak, uygulama oranlari
incelendiginde bazi yontemlerin yaygin bir sekilde kullanilirken, digerlerinin daha

sinirlt bir uygulama alani1 buldugu gézlemlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda, ¢evresel etkileri azaltic1 yaklagimlar arasinda uygulanma
orant %50’nin altinda kalan bazi Onemli uygulamalar dikkat c¢ekmektedir. Bu

uygulamalar arasinda;

e Tesislerin ¢evresinin bitki duvari ile ¢evrilmesi,
e Transmikserlerde ekolojik kapak kullanimi1 ve

e Tesislerde beton geri doniisiim sistemlerinin kurulmasi yer almaktadir.
Buna ek olarak,

e Hakim riizgar yoniine gore tesis yerlesiminin planlanmasi ve
o Giriilti kirliligini azaltict uygulamalarin da ¢ogunlukla kismi olarak

uygulandigi tespit edilmistir.

Bu bulgular, ¢evresel etkilerin daha etkin bir sekilde yonetilebilmesi i¢in bazi kritik

alanlarda iyilestirme yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Bununla birlikte, tesislerde kapali stok sahas1 bulunma oraninin %95 gibi yiiksek bir
seviyede olmasimna ragmen, bu alanlarin kapasitelerinin yetersizligi gibi cesitli
sebeplerle tesislerin yaklasik %55’inde agik alanda da depolama yapildig: tespit
edilmistir. Bu durum, kapali stok sahalarimin varligina ragmen agik depolamanin
devam etmesinin, ¢evresel etkileri azaltma c¢abalarim1 olumsuz yonde
etkileyebilecegini gostermektedir. Ozellikle agik depolamanmn, toz olusumu ve
yagislarla birlikte suya karisan kirleticiler gibi ¢evresel sorunlara yol agabilecegi goz
ontinde bulunduruldugunda, kapali stok sahalarinin kapasitesinin artirilmasi ve agik
depolamanin azaltilmasi gerekliligi 6nem kazanmaktadir. Bu bulgu, tesislerde ¢evresel

etkileri azaltic1 yaklagimlarin sadece uygulanma oranlarina degil, ayn1 zamanda bu
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uygulamalarin etkinligine ve kapasitesine de dikkat edilmesi gerektigini ortaya

koymaktadir.

Yapilan analizler, ¢evresel etkileri azaltici uygulamalar arasinda kullanim oran1 %100

olan iki 6nemli yaklasimi ortaya koymustur. Bunlar;

e Tesis i¢i zemin kaplamalarinin tozumaya neden olmayacak malzeme (beton,
asfalt vb.) ile kaplanmis olmasi ve,

e Kapali tastyici bant kullanimidir.

Tesis i¢i zemin kaplamasinin tozumaya neden olmayacak malzeme ile kapli olmasi
yaklagimi, toz emisyonlarini onemli Ol¢iide azaltarak hem calisma kosullarini
tyilestirmekte hem de ¢evreye verilen zarari minimuma indirmektedir. Kapali tasiyici
bant kullanim1 ise, malzemelerin tasinmasi sirasinda ¢evreye yayilan toz ve partikiil

salmimini 6nleyerek ¢evresel etkilerin azaltilmasinda kritik bir rol oynamaktadir.

Bu ¢alismada ortaya ¢ikan diger bir 6nemli nokta, THBB {iyeliginin hazir beton tiretim
tesislerindeki ¢evresel etkilerin azaltilmasinda 6nemli bir kriter olarak 6ne ¢ikmasidir;
Birlik tarafindan diizenli denetimlere tabi tutulan tesislerin, ¢evresel siirdiiriilebilirlik
kriterleri daha etkin bir sekilde uygulanabilmektedir. Bu nedenle, %65 olan liye
oraninin %100'e ¢ikarilmasi, sektdrdeki tiim tesislerin denetimden gegmesi ve gevresel
etkileri azaltict yaklagimlar1 daha etkin bir sekilde uygulamasi igin gereklidir.
Denetimlerin daha etkin yapilmasi, tesislerin performansini siirekli olarak

tyilestirmeye tesvik edecek ve genel siirdiiriilebilirlik standartlarini yiikseltecektir.

Devlet tarafindan yapilan denetimlerin rolii de goz ardi edilmemelidir. Denetimlerin
diizenli ve siirekli olarak yapilmasi, tesislerin ¢evresel etkileri azaltict uygulamalari
stirekli olarak giindemde tutmalarina olanak saglayabilir. Bununla birlikte
denetimlerin seffaf ve kapsamli bir sekilde yapilmasi, tesislerin g¢evresel
performanslarinin objektif bir sekilde degerlendirilmesine olanak tanir. Boylece,
devletin rolii tesislerin ¢evresel stirdiirtilebilirlik uygulamalarini ciddiye almalar i¢in
bir tegvik unsuru olabilir. Ayrica, ciddi ¢evresel etkilere sahip tesisler i¢in caydirici
cezalarin getirilmesi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada 6nemli bir tegvik
mekanizmasi olarak islev gorebilir. Cevreye zararl faaliyetlerde bulunan tesislerin, bu
olumsuz etkileri en aza indirmek i¢in gerekli dnlemleri almalari ve bu 6nlemleri siirekli
olarak uygulamalar tesvik edilmelidir. Caydirict cezalarin, tesislerin ¢evresel etkiler

konusunda daha dikkatli olmalarin1 saglayacag: diistiniilmektedir.
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Bu calisma, hazir beton iiretim tesislerinin ¢evresel etkilerini inceleyerek, mevcut
uygulamalarin etkinligini degerlendirmis ve 1iyilestirilmesi gereken alanlari
belirlemistir. Gelecek calismalarda, mevcut durumda uygulanma oranmi diisiik olan
yaklasimlarin neden yaygin olarak benimsenmedigi arastirilabilir ve bu yaklasimlarin
uygulanma oranlarinin artirilmasi i¢in yapilabilecek ¢aligmalar belirlenebilir. Ayrica,
cevresel etkileri azaltici yaklagimlarin etkinligi ve bu yaklasimlarin tesislere ve
cevreye sagladig1 faydalar detayli bir sekilde analiz edilebilir. Bu ¢alismalar, daha
stirdiiriilebilir iiretim siireglerinin olusturulmasma ve siirdiiriilebilir bir gelecegin

sekillenmesine katki saglayacaktir.
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EKLER

Ek A: Anket Calismasi

HAZIR BETON URETIM TESISLERINDE CEVRESEL ETKILERI AZALTICI
YAKLASIMLAR

Yapilan bu ¢alisma ile oncelikli olarak iilkemizde insaat sektoriinde en fazla kullanilan
malzeme olan betonun {lretim siirecindeki ¢evresel etkilerini ortaya koymak
amagclanmistir. Beton liretim tesislerinde cevresel etkileri azaltici uygulamalarin

mevzuata uygunlugunun belirlenmesi hedeflenmistir.

1. Degerlendirilen Tesisin Ad1

2. Yetkili Iletisim Bilgileri *

3. Tesisin Bulundugu i1 *
e Kocaeli
e Istanbul

4. Tesisin Yillik Uretim Kapasitesi *

5. Asagida Belirtilen Puzolan Cesitlerinden Hangisi veya Hangileri Tesiste
Kullanilmaktadir?
*Uygun olanlarin tiimiinii isaretleyin.
e (imento
e Silis Dumani
e Ucucu Kiil
e Yiiksek Firin Ciirufu
Diger:

6. Agreganin Temin Edildigi Tas Ocagi Beton Santraline Ka¢ Km Uzaklikta Yer
Almaktadir?
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7. Puzolanin (Cimento vs.) Temin Edildigi Uretim Tesisi Beton Santraline Kag

Km Uzaklikta Yer Almaktadir?

*

CEVRESEL ETKILERI AZALTICI YAKLASIMLAR

8. Tesis I¢i Yollarin Zemin Kaplamasi Nedir? *

o Asfalt
e Beton
Diger:
9. Tesis I¢i Agaclandirma Yapilmustir.
o FEvet
e Hayir

10. Tesiste Bulunan Agag Tiirleri Nelerdir?

11. Tesiste Bitkilendirme Yapilmistir. *
e Evet
e Hayrr
12. Tesiste Bulunan Bitki Tiirleri Nelerdir?

13. Tesis Etrafi Ne ile Cevrilidir? *
* Uygun olanlarin tiimiinii isaretleyin.
e Duvar

e Bitki Duvan

e TelCit
e Cevrili Degildir.
Diger:
14. Tesis Yerlesiminde Hakim Riizgar Yonii Dikkate Alinmistir.
o FEvet
e Hayir
e Kismen

15. Tesiste Riizgar Kesici Toprak Y1gini1 Bulunmaktadir.
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e Evet

e Hayir
16. Tesiste Tozumay1 Onlemek Amaciyla Diizenli Araliklarla Sulama Yapilmaktadir.
o FEvet
e Hayrr
e Kismen

17. Savurma Yapilmadan Doldurma-Bosaltma islemleri Yapilmaktadir.

e Evet

e Hayrr
18. Agregalar Kapali Stok Sahasinda Veya Naylon Branda Ile Uzeri Kapali Olarak *
Depolanmaktadir.

e Evet

e Hayrr

e Kismen

19. Tesiste Ortiilii/Uzeri Kapali Tastyic1 Bant Kullanilmaktadir.

e FEvet
e Hayir
20. Transmikserlerde Ekolojik Kapak Kullanilmaktadir. *
e FEvet
e Hayir

21. Cimento Silolarinda Filtre Sistemi Degisim Periyodu Nedir? *

23. Tesise Beton Geri Doniistim Sistemi Bulunmaktadir. *

e Evet
e Hayir
24. Tesiste Yagmur Suyu Depolama Sistemi Bulunmaktadir. *
e Evet
e Hayrr
25. Tesiste Atik Su Kalite Kontrolii Yapilmaktadir.
e Evet
e Hayrr

26. Tesiste Giiriiltii Kirliligini Azaltict Onlemler Alinmaktadur.
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e FEvet
e Hayir
e Kismen

27. Tesiste Cevre Miihendisi Calismaktadir. / Cevre Danismanlik

Alinmaktadir.
o FEvet
e Hayir
28. Personellere Diizenli Olarak Cevre Egitimi Verilmektedir.
o FEvet
e Hayir
e Kismen

29. Atik Su Izin Belgesi Bulunmaktadir.

e FEvet
e Hayir
30. Emisyon Izin Belgesi Bulunmaktadir.
e FEvet
e Hayir
31. TSE Belgesi Bulunmaktadir.
e FEvet
e Hayir
32. ISO Belgeleri Bulunmaktadir.
e FEvet
e Hayir
33. Tesis THBB (Tiirkiye Hazir Beton Birligi) Uyesidir.
e Evet
e Hayir

84

Hizmeti



Ek B: Alan Cahsmasi

Calisma kapsaminda yapilan anket calismasina iliskin sonuglar Tablo B1.1’de
sunulmustur. Bununla birlikte, tabloda yer almayan ii¢ adet ¢evresel etkileri azaltict
uygulama bulunmaktadir. Bu uygulamalar; tesis i¢i zemin kaplama malzemesinin tiirt,
tesislerde rlizgar kesici toprak yigini bulunup bulunmadigi ve hazir beton santralinde
kullanilan tasiyict bantlarin distiiniin kapali olup olmadigidir. S6z konusu ii¢
uygulamanin tiim tesislerde ayni sekilde uygulandig1 gézlemlendigi i¢in tabloya dahil
edilmemistir. Tesis i¢i zemin kaplama malzemesinin tiim tesislerde beton oldugu ve
incelenen tiim tesislerde tasiyici bantlarin iizerinin kapali oldugu belirlenmistir.

Ancak, incelenen tesislerin higbirinde riizgar kesici toprak yiginina rastlanmamustir.
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Tablo B1.1. Tesis degerlendirme tablosu.
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Z §_g% €22 § 0§ 2. F F : 7z%8 iy £ & & #2£,:5:: 5§ =2 §B 0§ 2
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€ Sg fxgzgs & & FE=z Z X Efgs EIE % sg:z Ef 5%z oz : 2 I 32
¢ 2= 23 2% EY ¢ =2 2<% & £ 52 2% SE:Z %t B2 =z E2 i x2 £ 9w o B
== A= g = < G S S 5 ] He = = = Y S
& =8 255 52 B g2 T2 & 2 £ 3808 &2 8 & f£4 = o6 dceé@ 2= =2 £ 2 FE
T1 | 140 70 160 Yok Duvar Var g! Var Var Var Var - Var  Var Yok Var Var ! Var Var Var Var Var Yok Yok
T2 | 750 75 175 Yok p2+13 Yok ! ! Var Var Yok 2ay Yok Var Yok Yok Yok Yok Var g! Var Yok Yok Var Var
T3 | 260 90 190 Yok p2+73 Var g! ! Var Var Yok 2ay Yok Var Yok Yok Yok Yok Var g! Var Yok Yok Var Yok
T4 | 240 40 40 Var Duvar Var g! Var Var Var Var 1yl Yok Var Var Var Var g! Var Var Var Var Var Yok Var
TS | 200 7 2 Var  Duvar  Var Yok Var Var Yok Var - Yok Var Var Var Yok Yok Var Var Yok Yok Yok Yok Var
T6 | 200 70 125 Var p2y13 Var g! Var Var Var Var 6ay Var Var Yok Var Var Var Var g! Var Var Var Var Var
T7 | 430 50 8 Var p+s* Yok Var Var Var Yok Var lay Yok Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var
T8 | 170 50 40 Yok TelCit Var g! Var Var Var Var 1 Var  Var Var Var Var Yok Var Var Var Var Var Var Yok
hafta
T9 | 150 25 40 Yok TelCit Var g1 Var Var Var Var 1yl Yok Yok Yok Var Yok Yok Var Var Var Var Var Var Var
T10 | 360 65 80  Var Duvar Yok g! Var Var Var Var 1yl Var Var Yok Var Var Yok Var Var Var Var Var Var Yok
T11 | 300 30 55 Var p2473 Yok g! Var Var Yok Var 3ay Var Var Var Var Yok Yok Var Var Var Var Var Var Var
T12 | 100 1 200 Var TelCit Yok Yok Var Var Var Var 34 Yok Var Yok Yok Var Var Var gl Var Var Var Var Var
ay
T13 | 345 10 350 Var p24r3 Var ! Var Var Yok Var 3ay Yok Var Var Var Var Var Var Var Var Var Yok Yok Var
T14 | 150 10 30  Var Duvar Var Yok Var Var Var Var 3-6 Var Var Yok Var Var Var Var Var Var Var Yok Var Var
ay

1 Kismen, 2 Duvar, 3 Tel Cit, * Trapez Sac
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Tablo B1.2. Devam.
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T15 | 180 20 20 Var p°+16 Var Var Var Var Var Var lay Yok Var Var Yok Var Var Var Var Var Var Var Yok Var
T16 | 400 30 200 Var p°+T1f Yok Yok Var Var Yok Var 3-6 Var Var Yok Var Var Var Var Var Var Var Yok Yok Yok
ay
T17 | 80 25 290 Var p°+1f Yok Var Var Yok Var Var 3ay Yok Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Yok
T18 | 400 30 30 Yok pS5+T1® Yok Var Var Var Yok Var lay Yok Var Yok Var Var g7 Var Var Var Var Var Var Yok
T19 35 25 25 Yok TelCit Yok Yok Var Var Yok Var 3-6 Var Var Var Yok Var Var Var Var Var Var Var Var Var
ay
T20 | 400 25 20 Var p°4+s8® Yok Var Var Var - Var 6ay Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var
T21 | 150 45 45 Var p°4+s8 Yok g7 Var Var Yok Var 6ay Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var
T22 | 150 55 150 Yok p5+S8 Yok Yok Var Var Var Var - Var  Var Var Var Var g7 Var Var Var Var Var Var Var
T23 | 120 50 165 Var p°+16 Var g7 Var Var Var Var 6ay Var Var Yok Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var
T24 | 150 80 150 Var TelCit Yok Var Var Var Var Var - Var Var Var Var Var g7 Var Var Var Var Var Var Yok
T25 | 150 140 140 Var TelCit Yok Var Var Var Var Var - Var Var Var Var Var Var Var  Var Var Var Var Yok Var
T26 | 300 100 100 Var p°+16 Var g7 Var Var Yok Var 6ay Yok Var Var Var Var Var Var  Var Var Var Var Var Var
T27 | 100 55 150 Var p°+16 Yok Var Var Var Var Var - Yok Var Yok Var Yok Yok Var Var Var Var Yok Yok Yok

5 Duvar, 6 Tel Cit, 7 Kismen, 8 Trapez Sac
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Tablo B1.3. Devam.
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T28 | 250 25 25 Yok  TelCit Var Yok K2 Var Yok Var 1 Yok Var Yok Var Var Var Var  Var Var Var Var Var Yok
yil
T29 | 230 50 40  Var Duvar Var Yok Var Var Yok Var 6ay Yok Var Yok Var Yok Var Var Var Var Var Yok Yok Var
T30 | 150 50 130 Var p204g21 Var Yok Var Var Yok Var 1-2 Yok Var Var Var Var K° Var Var Var Var Yok Yok Var
ay
T31 | 200 70 65 Var p204g21 Yok g% Var Var Var Var lay Yok Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var
T32 | 90 40 65 Var p2047212 Yok Yok Var Var Yok Var - Yok Var Yok Var Var Var Var  Var Var Var Var Var Yok
T33 | 170 40 70  Var Tel Cit Yok Yok Var Var Var Var 3ay Yok Var Yok Var Var Var Var Var Var Var Var Yok Yok
T34 | 345 70 200 Var p1047212 Yok g9 Var Yok Var Var 3ay Yok Var Yok Var Yok  Var Var Var Var Var Var Var Yok
T35 | 40 15 240 Yok Duvar Yok Yok Yok Var Var Var 3-5 Var Var Yok Yok Var K° Yok Yok Var Var Var Var Yok
ay
T36 | 280 15 180 Var TelCit Yok Yok Var Var Var Var - Var Var Yok Yok Yok g° Yok Yok Var Var Var Var Yok
T37 | 360 20 81 Var pl04712 Var Yok Var Var Var Var - Yok Var Var Yok Var & Var  Var Var Var Yok Yok Var
T38 | 880 2 80 Var p04712 Var Var Var Var Var Var 3ay Yok Var Var Var Var K° Var Var Var Var Var Var Var
T39 | 550 50 150 Var Tel Cit Yok Var Var Yok Var Var - Yok Var Var Var Var K° Var Var Var Var Yok Yok Yok
T40 | 900 80 45 Yok Tel Cit Var g% Var Var Var Var 1 Yok Var Yok Yok Var K2 Var Var Var Var Var Yok Yok
yil
T41 | 25 36 165 Yok pi04722 Var g® Var Var Var Var - Var  Var Yok Yok Var K° Var  Var Var Var Var Var Var

% Kismen, 1° Duvar, * Trapez Sac, *? Tel Cit



