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OZET

TEZIN BASLIGI: YAPISAL ATIKLARIN GERi DONUSUM
POTANSIYELLERININ ARASTIRILMASI

YAZAR ADI: SEMRA TOPAL

Yapilasma faaliyetlerinin her gegen giin hiz kazanarak arttig1 diinyada, hizli
niifus artis1 ve sanayilesmenin de etkisiyle, iiretime paralel olarak, yapisal atik
miktar1 da artmaktadir. Bu atiklar, ¢evreye birakilmalari halinde; toprak, hava ve su
tizerinde 6nemli tahribatlar olustururken ayni zamanda biiyiik hacimlerinden dolay1

fazla yer kaplarlar ve kotii goriintiiye sebep olurlar.

Azaltma (reduce), yeniden kullanma (reuse), geri doniistiirme (recycle), geri
kazanma (recover), ve deponi sahalarina gonderme (landfill) temel yapisal atik
yonetim basamaklaridir. Bununla birlikte yapisal atiklar, geri doniisiim potansiyelleri
yiiksek, degerli yap1 malzemeleri ve bilesenleri icerdiginden iyi hazirlanmis yapisal
atik yontemi planlartyla ve gerekli teknolojiler kullanilarak, atik olmaktan ¢ikarilip
geri kazanilabilir; hem ekonomik hem de c¢evresel agindan biiylik firsatlara

doniistiiriilebilir.

Bu calisma yapisal atiklarin geri doniisiim potansiyellerini ve teknolojilerini

arastirmak, amaciyla hazirlanmistir. Calisma ii¢ ana boliimden olugmaktadir.

Birinci bolim olan giris boliimiinde calisma hakkinda genel bilgi verilip

calismanin amag, kapsam ve yontemi belirtilmistir.

Ikinci béliimde, yapisal atik ydnetimi {izerinde durularak oncelikle yapisal
atiklarin olusumlarina, ozelliklerine ve ¢evre iizerindeki etkilerine deginilmistir.
Yapisal atik yonetim stratejileri detayli olarak agiklanip diinyada uygulanan basarili
yapisal atik yonetim stratejilerinden 6rnekler verilmis, ardindan Tiirkiye’deki durum
detaylartyla ele alinmus, tilkemizdeki yapisal atik geri doniigiimiiyle ilgili sorunlara

yer verilmigtir.



Ugiincii boliimde, geri doniisiimii en ¢ok kullanilan yap1 malzemelerinin geri
dontisim  teknolojisi ve geri donistiiriildiikten sonraki kullanim alanlar

aciklanmistir.

Doérdiincii ve son boliim olan sonug¢ boliimiinde, 6nceki boliimlerden elde
edilen bilgiler 15181inda, yap1 malzeme ve bilesenlerinin geri doniisiimiine yonelik

arastirmalardan ¢ikan sonuglar derlenmis, Tiirkiye i¢in Onerilere yer verilmistir.
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SUMMARY

THESIS TITLE: A SURVEY ON RECYCLING POTENTIAL OF
CONSTRUCTION & DEMOLITION WASTE

AUTHOR: SEMRA TOPAL

According to rapidly increasing of the constructional activities over the world
with population growth and industry improvement, construction and demolition
wastes’ amount has been growing. Those wastes may harm earth, air and water and
cause important hazardous problems on them. Also with their mass bodies, covers

great areas and causes worse sight views.

Reduce, reuse, recycling, recovering and landfilling are basic construction and
demolition waste management system levels. Construction and demolition wastes
contain high proportion of valuable reusable/recyclable construction materials, so
with a well-prepared waste management plan and appropriate technology those
valuable materials may be extracted and will be beneficial both economically and

environmentally.

In this study, we researched the reusing/recycling technologies, and wastes

potentials. Study contains three main parts.

In the first chapter we give brief information about the concept and the work

we have done, and justify aim, scope and methodology of the study.

Secondly we focus on waste management and analyzed creation and formation
of construction and demolition wastes with their effects on environment. We
explained the strategies of waste management in details give instances on
management samples over the world, and also mention current situations and
problems on Construction and demolition waste management and recycling in

Turkey in details.



vii

In third part, we have survey on most popular recyclable and reusable

constructional materials’ area of usage and their recycling technologies.

At last we give a conclusion on previous chapters and compiled results of
previous research on the C&D waste management. Also provide suggestions for

Turkey’s situation.
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1. GIRIS

Gelisen teknoloji ve niifus artiginin beraberinde getirdigi, diinyada gevre
kirliligine yol agan, insanlarin sosyal ve ekonomik faaliyetleri sonucunda ise
yaramaz hale gelen ve akici olabilecek kadar sivi igcermeyen her tiirlii madde ve
malzemeyi iceren kati atiklarin kontrolii ve yonetimi, modern toplumlarin en biiyiik
sorunlarindan biridir. Yapisal atiklar, kat1 atiklarin en biiylik kismini olugturur. EPD
(Environmental Protection Department), 2005 istatistiklerine gore; yapisal atiklar,

diinyada ki atiklarin toplaminin %38’ini olusturmaktadir.

Bina, koprii, yol ve benzeri yapilarin ingasi, tamirati, tadilati, yikimi1 ve dogal
afetler sonucu olusan yapisal atiklar hem ingaat sirasinda hem de birakildiklari
alanlarda cevre, arazi, toprak, su kaynaklar1 ve hava tizerinde olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Yikim ¢alismalar1 esnasinda olusan toz, 6zellikle ciddi hava emisyonuna
neden olurken atiklarin igerdigi agir metallerin ve tehlikeli kimyasallarin agikta ve
kontrolsiiz depolanmasi toprak ve yeralt1 sularinin kirlenmesine neden olmaktadir.
Gelisigiizel dokiilen yapisal atiklar, topraktaki dogal hayati tahrip eder ve topragin
yapisini degistirir ve bu alanlarin kendi bagina yesil alanlara doniismesi miimkiin

olmaz.

Diger taraftan, diinya tizerindeki hammaddenin %40’lik, ormanlarinin %25’lik,
malzeme ve enerji kullaniminin % 40 ‘lik ve kullanilabilen suyun % 15°lik kisminin
yapilagsma faaliyetlerinde kullanilmasi, yapir malzemesinin O6nemini bir kat daha
arttirmaktadir (Reilly, 1997). Yapisal atiklarin geri doniistiiriilmesi durumunda
hammadde kaynaklarina talep azalir. Yeniden kullanilan malzemelerin kullanimu,
tiikenme tehlikesi bulunan dogal hammaddeleri korumus, bu kaynaklara talebi
azaltmis olur. Ayrica geri doniigiim sayesinde tagimacilik ve tiretim maliyetleri diiger,

enerji tiiketimi ve atik depolama sahalarinin yogunlugu azalir.

Oncelikle yapisal atiklardan dolay1 olusabilecek ¢evre kirliliginin Oniine
gecebilmek, ikinci olarak bu atiklart geri doniistiirebilmek i¢in uygulanmasi gereken
en saglikli yontem, daha faaliyet baslamadan 6nce, faaliyet sonucu olusabilecek atik

tiirleri, miktarlar1 ve cevreye olabilecek etkilerini hesaplayarak; olusan atigin geri



kazanimi, bertarafi ve tekrar kullanimina kadar geri doniisiimlii bir sistem stratejisi

gelistirmek, yani yapisal atiklarin sistemli bir sekilde yonetilmesini saglamaktir.

Azaltma (reduce), yeniden kullanma (reuse), geri doniistiirme (recycle) ve geri
kazanma (recover) temel atik azaltma yontemleridir. Diinyada yapisal atiklarin geri
doniisiimii konusunda bir¢ok duyarl iilke, yiliksek diizeyde geri doniisiim ve yeniden
degerlendirme faaliyetleri yiiriitmektedir. Japonya, Hollanda, Hong Kong ve Belgika
attk yonetimi ve geri doniisimii konusunda en basarili iilkelerdir. Bu iilkelerde
yapisal atiklarin yonetimi i¢in atik yonetim planlar1 hazirlanip uygulanmakta ve
yapisal atiklar %95’e varan oranlarda geri donistiiriilmektedir. Tirkiye’de ise
yapisal atiklar ile ilgili diizenleme ve uygulamalar olsa da bu uygulamalar yeterli
seviyede degildir ve iilkenin ¢ok biiyiik bir kisminda hayata gecirilememektedir.
Ulkemizde, geri doniisiim miktar1 bir yana, olusan atik miktarlar1 konusunda bile
kesin veriler bulunmamaktadir. Bununla beraber, Tiirkiye’de en c¢ok olusan atik

tiiriiniin beton oldugunu séylemek miimkiindiir.

Bu ¢alismanin amaci, her gegen giin artan ve dnlem alinmadig takdirde daha
biiylik sorunlara yol acacagi bilinen, yapisal atik sorununa dikkat c¢ekip, bu atiklarin
icerdigi yiliksek geri doniisiim potansiyeline sahip yap1 malzemelerinin geri doniisiim
teknolojileri ve potansiyellerini arastirmak, yapisal atiklarin en ektin sekilde
degerlendirilme yontemlerini ortaya koymaktir. Calisma, ayrica, Istanbul’daki
yapisal atik yonetimi uygulamalarini ele alip Tiirkiye’nin en yogun yapilagma
faaliyetlerinin yasandig ili olan Istanbul’da yapisal atiklarla ilgili mevcut durumu
belirleyip bu konudaki sorunlara dikkat ¢cekmeyi de hedeflemektedir. Uygun yapisal

atik yonetimi i¢in oncelikle sorunlarin saptanmasi gerekmektedir.

Bu c¢aligmada, oncelikle her yapim-yikim faaliyetinde planlanmasi gereken
yapisal atik yonetiminin {izerinde durularak, yapisal atik bertaraf hiyerarsisi
basamaklar1 irdelenmistir. Daha sonra da bu konuda ileri iilkelerin durumlarina,
yapisal atik yonetimi ve geri donilisiim uygulamalarina deginilmistir. Tiirkiye’deki
mevcut yapisal atiklarla ilgili dlizenleme ve uygulamalar agiklanip atik yonetimi ve
geri donlisiim teknolojileri bilgileri 1s18inda, Tirkiye’de en ¢ok {iretilen atik olan
beton basta olmak {izere yapi1 malzemelerinin geri doniisiim teknolojileri ve

potansiyelleri incelenmistir.



Bu amag dogrultusunda; literatiir tarama, Istanbul Cevre Koruma Miidiirii Ali
Oktar basta olmak tlizere yetkili kisilerle gorligme-roportaj yapma, arsiv ve
belgelerinden yararlanma, yasal mevzuatlardan alintilar yapma, derleme ve

degerlendirme yontemleri kullanilmstur.

Bu sekilde, diinyada ve iilkemizde dnemli ¢evre sorunlarina neden olan yapisal
atiklarin ¢evresel ve ekonomik kazang saglayacak sekilde geri doniisiim alternatifleri
ile ilgili uygulanabilir bilgiler elde edilmistir. Bu bilgiler yapisal atik yonetiminin

onemli bir adimini olusturmaktadir.



2. YAPISAL ATIK YONETIMI

Teknolojik gelismeler ve sanayilesme ile paralel olarak yasanan hizli kentlesme
ve niifus artig1, tim diinyada insan faaliyetlerinin ¢evre iizerindeki baskisini hizla
artirmaktadir. Siirsiz olan insan ihtiyaglarinin teknoloji yardimu ile giderek daha tist
diizeylerde karsilanmasi, dogal kaynaklarin daha ¢ok tahrip edilmesi ve iiretilen her
irlinlin nihai olarak atiga donlismesi nedeniyle, ¢evre ve insan saghigmi ciddi
tehditlerle kars1 karsiya birakmaktadir. Gerek liretim ve pazarlama siireclerinde atik
iretiminin en aza indirgenerek, dogal kaynaklara agir1 yiiklenmenin 6niine gegilmesi
ve gerekse tiikketim siirecinde atik olusumunun asgariye indirilmesi ve iiretilen
atiklarin da miimkiin olan en iist diizeyde geri kazaniminin saglanarak, atiklarin
ekonomik bir girdiye doniistiiriilmesi, bir baska deyisle siirdiiriilebilir atik yonetimi,
tiim diinyada giderek oncelikli bir politika hedefi olarak benimsenen “siirdiiriilebilir
kalkinma” yaklagiminin ¢ok onemli bir unsurunu olusturmaktadir (Kose ve ark.,

2007).

Iyi bir ¢evre yaratmanin geregi olan kat1 atik ydnetimi, diinyanin sahip oldugu
enerji, hammadde gibi dogal kaynaklarin kithig ve kullanilmasinda maksimum
verimin saglanmasi zorunlulugu ile teknik, ekonomik ve sosyal disiplinlerle ¢ok
yonli iligkiler icerisinde olan dnemli bir faaliyet dalidir. Atik yonetimi, atiklarin geri
kazanilmasini, atik miktarinm arttiran {iretim ve tiiketim tiirlerinin siniflandirilmasini
ve istthdam yaratilmasini da kapsayan ve giderek 6dnemi artan bir konudur. Yapisal
atiklar mevcut kat1 atiklarin ¢ok biiyiik bir kismini olusturdugundan, gliniimiizde,
diinyada, ‘yapisal atik yonetmeligi’ ad1 altinda bir¢ok calisma yapilmaktadir. (Devlet
Planlama Teskilati, 2000). Yapisal atik yOnetimi, yapisal atiklarin, ¢evresel ve
ekonomik etkilerini, geri doniisiim ve yeniden kullanimi igine alan akilc1 yontemlerle

azaltmay1 hedefleyen bir sistemdir.

Yapisal atik yonetiminin gili¢lendirilmesi, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir
kullanim1 ile ¢evre ve insan saghigmin korunmasi i¢in yasamsal onemde olup,
mevcut ve gelecek kusaklara daha kaliteli ve siirdiiriilebilir bir yasam ortami

saglanmasinda temel bir faktor oldugundan atik yonetim sisteminin gelistirilmesinin,



ulusal cevre politikalar1 ve siirdiiriilebilir kalkinma stratejileri arasinda agirlikli bir

yer tutmasi gerekir (Kdse ve ark., 2007).

Bu baglamda, her tiirlii yapisal faaliyet sahasinda, atiklarin daha iyi yonetimi
icin, denenmis, verimli uygulama kurallar1 iceren, kapsamli bir atik ydnetim
sistemine, kac¢milmaz sekilde ihtiyag vardir. Yapisal faaliyet siirdiiren biitiin
sirketlerin, zorunlu olarak ve her bir yapisal faaliyet i¢in 6zel planlanmis atik
yonetim sistemleri kullanip, uygulamanin biitiin asamalarinda, ¢alisan her personelin
ayni atik yonetim planina ve amacina hizmet etmesinin saglanmasi gerekir (Magdich,
1995). Boylelikle yapisal atiklardan dolayr olusabilecek olumsuzluklar tersine

cevrilip bu atiklar bir potansiyele doniistiiriilebilir.

Yapisal atik yOnetiminin s6z konusu olmadigi durumlarda, yikim
sOzlesmelerinde genelde higbir sebep belirtilmez, sonucunda ortaya ¢ikacak atik icin
hicbir hesap verilmez. Bu sebepten atik yoOnetimi kararlari yikim aninda alinip
genelde sagliksiz kosullarda yapilir. Yikim sirketlerinin basindaki en énemli isimler
iistlenici ve taseronlar oldugu icin, yikim atig1 miimkiin olan en cabuk ve ucuz
sekilde bertaraf edilir. Yapisal atik yonetiminin dikkate alindigi durumlarda,
yiiklenicinin, atik yonetiminin hem teknik hem de finanssal agamasina dahil edilmesi
gerekir. Meydana gelen atik tiirleri, yikim teknikleri ve atik ydnetimi agisindan
sadece yikim araglarin cagirmak yeterli degildir. Yikilacak yapi i¢in tam ve dogru bir
sekilde hazirlanmis bir envanter kaydi olmazsa, yikim istlenicileri, asbest gibi,
beklenmedik, 6zel muamele gerektiren ve isin basinda ¢ikarilan hesaba katilmamis
bir yap1 atig1 ile kars1 karsiya kalabilirler. Bu yiizden bas iistlenici, atik yonetimi ve
fiyatlandirilmasi asamasinda, kararlar1 ve izlenecek yontemi ¢ok iyi bir sekilde

belirlemis olmalidir.

Yapisal atiklarinin yonetimi i¢in, isin uzmani yetkililer tarafindan, yikim isini
yapacak Ustlenici se¢ilmeden ve yikim islemi baglamadan 6nce dikkatle, her sey
hesaba katilarak yikim ruhsatlar1 hazirlanmahidir. Yikim izni i¢in hazirliklar,
belirlenmis gereksinimler dogrultusunda yapilmalidir. Yikim ruhsati, yonetilecek
atigin bir envanter defterini igermelidir. Bu defter, sadece atik niteligi ve niceligi
acisindan bilgi vermekle kalmayip, ayn1 zamanda, kullanilabilecek yerel, yeniden

kullanma sistemleri ve saglanabilir teknik sartlar 1s181nda, segici sokme-pargalara



ayirma sistemlerinin ne olabilecegi hakkinda bilgi vermelidir. Ayrica, binanin
tarihiyle, binada bulunan zararli maddelerle (6zellikle asbest ve PBC igerip
icermedigini ortaya cikaran) ilgili bir kayit da bu defterde bulunmalidir. Yikim
ruhsatlari, temel prensip olarak sartnameyi uygulamayi, yikim {stlenicilerini
secebilme ve bu servislerden yararlanmayi tesvik eder. Yap1 atigr yonetimi, insa

ruhsati i¢inde yer aliyor olmalidir (European Commission, 2000).

Yapisal atiklar yonetilirken Oncelikle bina yikilmadan tehlikeli atiklarindan
arindirilmasi gerekir. Bu sayede geri doniisiim ve alan doldurmasinda kullanilacak
atiklar tehlikeli maddelerle kirlenmemis ve uygun tarzda bir yonetim sekli
uygulanmis olur, ¢evre korunmasi saglanir. Asbest, kursun boru tesisatt veya cati
malzemeleri, agir metaller, hidrokarbonlar, boyalar, yapistiricilar, ahsap
koruyuculari, kirlenmis toprak ve PBC iceren ¢esitli metaller gibi temel zararh

maddelerin yerinde ayristirilmasi gerekmektedir.

Asbestin zararlarindan uzak durmak i¢in:

— Yikimdan 6nce, asbest bulunmasi ihtimaline karsi, binanin envanter defteri
bulunmali ve hazir tutulmali.

— Her nerde olursa olsun, asbest kapsayan kisim bina yikilmadan 6nce ¢ikarilmali.
— Asbestin ortadan kaldirilmasi yiiksek seviyede ¢evre ve insan sagligi korumasina
dikkat edilerek yapilmali.

— Asbest iceren atik geri doniistiiriilmemelidir.

— Asbestin zerresinin kalmayacak sekilde kum-¢akildan ayristirilmasi imkansizdir,
fakat asbest oranin 10mg/kg yi gegmemesi saglanmalidir (European Commission,

2000).

Yapisal atiklarin nakliyesinin igin uzmani kisiler tarafindan denetlenmesi
atiklarin illegal yoldan yok edilmesinin Oniine gegecektir. Atik tasima tesebbiisiinde
bulunanlar i¢in tagima lisansi, bu tiir aktiviteler i¢in tahsis edilmis gozleme
dokiimanlart1  ¢ikarip  denetleme  sistemleri  kurarak  gerekli  kontroller
gerceklestirilebilir. Bu gozleme dokiimanlari, yetkiliye, atik olusumundan yok
olusuna kadar gbézleme ve kontrol etme imkani sunmalidir (European Commission,
2000). Yikim ve atik yonetimi ile ilgilenen {istleniciler bu islemler i¢in 6zel

tasarlanmis  egitimlere tabi tutulmalidir. Atiklarin  biliylikk kismi  sahada



ayristirildigindan ¢alisanlarin da egitimi olduk¢a onemlidir. Egitim ve arastirmalar
son teknolojinin kullanilmasini1 tesvik edecek ve bu baglamda yapilacak pilot

uygulamalar iistlenicileri atik yonetimi konusunda cesaretlendirecektir.

2.1. Yapisal Atik Olusumu ve Ozellikleri

Bir insaatin yapimi veya insa edilmis bir yapinin yikimi esnasinda dogrudan ya

da dolayl olarak ortaya ¢ikan istenmeyen malzemelerin tamamina yapisal atik denir.

(Wikipedia).

Sehirlerde olusan kati1 atiklarin hacimsel ve agirlik olarak %13-29’unu yapisal
atiklar olusturmaktadir. Ozellikle dogal afetler sonucu bu oran %50’ye kadar
cikmaktadir. Yapisal atiklar, her tiirlii bina, yol ve koprii yapimi, tadilati, tamirati ve

yikim islemi sonucu olusmaktadir (Oztiirk, 2005-a).

Yapisal atiklar bir ka¢ yonden tasnif edilebilir:

= Fiziksel durumlarma gore: kati, sivi, gaz, radyoaktif.

= Kullannomma gore: hareketsiz (inert; moloz, beton), hareketli (non-inert;
gerceve, cam).

= Zararlarina gore: tehlikeli (asbest, PVC), tehlikesiz (demir, ¢akal).

Yapisal atiklarin bir ¢ogu zararsiz ve hareketsiz atiklar sinifinda olsalar da bazi
zararl veya zararli olma potansiyeline sahip malzemeler yapilarda kullanilmaktadir.
Bu malzemeler (boya, yapiskan, zift gibi) yap1 iiretiminde hareketsiz hale getirilir.
Bununla birlikte yapisal atik yonetimi sirasinda bu malzemeleri iceren pargalar
uygun bir sekilde 6zel konteynirlara yerlestirilmelidir. Zararli yapisal atiklar daha
cok asbestli yaliim malzemeleri, kursun igeren borularin kullanildigi yikim ve

yenileme ¢aligsmalar1 esnasinda olusur (Magdich, 1995).

Oztiirk (2005-a), yapisal at1igi kaynagini,
a. Yapi/altyapi insaat1 ve yikimi atigi,
b. Ulasimla ilgili ingaat, yikint1 ve tamirat ati1g1,

c. Yol temizleme atigi,



d. Dogal afet (firtina, sel, deprem gibi) atig1, olmak iizere 4 ana grup altinda

toplamustir.

Yine Oztiirk (2005-a)’e gore yapisal atiklar asagidaki gibi kategorize edilebilir;

1. Kaz1 malzemeleri: Bu kategoriye, kazi esnasinda olusan toprak, kum, g¢akil,
kaya pargalari, kil ve kazidan ¢ikan tiim diger malzemeler girebilir. Kaz1 esnasinda
bu tiir atiklar olusabilir. Bu tilir atiklar ayrica tagkin, heyelan gibi dogal afetler
sonucunda olusur. Bu malzemelerin kimyasal yapisi, kazinin yapildig1 yerin dogal
yapisina da baghdir.

2. Yol Yapim ve Bakim Malzemeleri: Bu malzemeler, asfalt, kum, cakil, metal,
beton ve yol kazisindan gelen kazi malzemeleri olabilir. Bu malzemeler, sehirlerde
yeralt1 su ve atik su kanallarinin ve elektrik malzemelerinin désenmesi esnasinda
da olusabilir.

3. Yikinti Atiklari: Bu malzemeler, toprak, cakil, beton parcalari, kiregli siva,
briket, kaplama plakalari, alg1 tasi, kum, islenmis tas ve porselenden ibarettir.
Yikint1 atiklar1 homojen degildir. Binalarin ve diger yapilarin yikimi esnasinda
olusur. Atigin kompozisyonu, binanin/yapinin tipine, yapisina, yapisinda kullanilan
malzemeye, yasina, modeline ve boyutuna baglidir. Ayn1 zamanda tarihi, kiiltiirel
ve ekonomik degerine bagli olarak da degigmektedir.

4. Cahsma Bolgesi Atik Malzemeleri: Bu tiir malzemeler, tamir, destekleme,
bliylitme, genisleme ve yenileme islemlerinden olusan tahta, plastik, kagit, cam,

metal, lastik, boya, emaye, kaplama, tutkal ve diger malzemelerden ibarettir

Cevre ve Orman Bakanligi, Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikint1 Atiklarmimn
Kontrolii Yonetmeligi (2004)’e gore ise;
a. Hafriyat toprag,
b. Yol yikinti atiklari,
c. Yikint1 atiklari,
d. Karnsik yikinti atiklar1 olmak tizere gruplandirmistir.
Y onetmelikte gecen atiklarinin kaynaklar1 ve bilesenleri Sekil 2.1°de verilmistir

(Cevre ve Orman Bakanligi, 2004).
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Sekil 2.1. Yapisal atiklarin kaynaklar: ve bilegenleri (Cevre ve Orman Bakanligi, 2004).

Yapisal atiklarin karakteristik 6zelliklerini anlayabilmek i¢in, atigin icerik ve
niceligini etkileyen bir¢ok faktor bulundugunu bilmek gerekir. ABD Kat1 Atiklardan
Cevreyi Koruma Kurumu (U.S. Environmental Protection Agency Office of Solid
Waste) (1995); yapim ¢esidi, yap1 boyutu ve iizerinde uygulanmis islemin atik
olusumunda ii¢ biiyiik etken oldugunu belirtmistir. Ayrica, cografi konum, kullanilan
malzemeler, yapimi i¢in harcanan zaman ( acele veya adim adim), olmak iizere bagka
faktorler de siralamistir. Benzer, fakat degisik bir siniflamaya gore, Chen Li ve
Wong (2002), yapr iiretimi sirasinda yapisal atik olusum sebeplerini; yapim
teknolojisi, yonetim metodu, malzemeler ve ¢alisanlar olmak {izere, dort kaynakta
toplamistir. Tam ve Tam (2006)’a gore ise kullanilan malzeme, mimari teknikler,

yerel yapim uygulamalar1 olusan yapisal atik nicelik ve niteligini oldukga etkiler.
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Biitiin bunlar, yapisal atik olusumunun {ilkenin ekonomik ve kiiltiirel yapisina
bagl oldugunu gostermektedir. Buna ragmen igerigi genel anlamda tanimlanabilir.
Yapisal atiklar diinya genelinde kum, tas, tugla, seramik, beton, ahsap, cam ve metal

igerir.

ABD’de yapilan bir arastirmaya gore, yapisal atiklarin ortalama olarak %48
yikim atig1, %44 onarim atig1, %8 yeni insaat atig1 icerdigi bilinmektedir. (Baytan,
2007). Yapisal atiklarin malzeme igerigini belirleyen temel faktor, binada kullanilan
malzemelerin cinsidir. Sekil 2.2°de, Kanada’da binalarin yapim asamasinda, Sekil
2.3°de yikim asamasinda ortaya ¢ikan atik tiirleri oranlariyla birlikte verilmistir. Bina
tiretimi sirasinda olusan atik tiirleri ¢esitlilik gdsterirken, yikim asamasinda olusan

atik tiirlerinin biiyiik oranda betonarme ve ahsaptan olustugu goézlenmistir.

Yapim Atiklari

Metal 4%

Bicilmis Kereste

Algipan 15%

25%
Paketlemeler
4%
Cam Elyafi 5% P.I.as:uk ve
Képuk 4%
Diger Atiklar 5%
Duvar ve
Asfalt 6% Kiremit 12%
islenmis Ahsap Karton-Kagit

10% 10%

Sekil 2.2. Yapim atiklarinin malzeme icerikleri ve oranlart (Magdich, 1995).
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Yikim Atiklari

Diger
1%

Duvar ve Kiremit
13%
Ahsap
33%

Betonarme
53%

Sekil 2.3. Yikim atiklarinin malzeme icerikleri ve oranlart (Magdich, 1995).

Yapisal atiklarin i¢cinde bulunan malzemelerin tiirii, yapim yili i¢inde tercih
edilen yap1 malzemeleri tiirleriyle de alakalidir. Ozellikle eski binalarda ahsap
malzemeler sik¢a kullanilirken yeni binalarda agirlikli olarak beton/celik, duvarlarda
degisik tiir briket, tugla gibi farkli malzemeler kullanilmaktadir. Eski binalarda
yalitm malzemeleri kullanilmazken yeni binalarda yalittm malzemeleri bulunur.
Cer¢ceve malzemeleri olarak eskiden sadece ahsap kullanilmakta iken son yillarda
ahsabin yan1 sira PVC, aliiminyum ve ¢elik dogramalara da yer verilmektedir
(Oztiirk, 2005-a). Giiniimiizde, plastik ve kompozit malzemeler de yap1 iiretiminde
¢ok daha yaygin olarak tercih edilmektedir. Kullanilan yap1 malzemeleri iilkeden
iilkeye gore de biiylik farkliliklar gostermektedir. Tablo 2.1°de baz1 iilkelerde, yapim

faaliyetlerinde kullanilan malzeme oranlar1 verilmistir.
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Tablo 2.1. Ulkelere gore yapt insaat asamasinda kullanilan malzeme oranlar: (Baytan,
2007).

Malzemeler|Ortalama sarfiyat %
ABD ingiltere Cin Brezilya Seul Hong Kong
Tugla / blok 3,5 4,5 2 17,5 3
Beton 7,5 25 2,5 7 1,5 6,7
Algi pano 7,5 5 belirtiimemis | belirtimemig | belirtiimemis 9
Kalip 10 belirtiimemis 7.5 belirtiimemis 16,7 4.6
Cam belirtimemis | belirtimemis 0,8 belirtimemis 6 2,3
Harg 3,5 belirtimemis 5 46 0,3 3,2
Civi 5 belirtimemis | belirtimemis | belirtiimemis | belirtimemis| ulaglamamig
ingaat demiri 5 belirtilmemis 3 21 belirtilmemis 8
Kiremit 6,5 5 belirtiimemis 8 2,5 6,3
Duvar kagidi 10 belirtimemis | belirtimemis | belirtimemis 11 ulagilamamis
Ahsap 16,5 6 belirtilmemis 32 13 45

Hong Kong’da, % 45 oraniyla, en fazla kullanilan malzeme ahsaptir. Bu oran
diger llkeler ve malzemeleriyle karsilastirildiginda cok yiiksektir. Ayrica Hong
Kong’da firetilen yapisal atiklarin %20’lik kismin1 beton, %34’lik kismini
betonarme, %7°lik kismini briket, %7,5 kismini tahta, %4 kismini metal ve geri

kalanlarin diger malzemelerden oldugu tespit edilmistir.

Ahsap, %16,5 oraniyla ABD’de de en ¢ok kullanilan malzemedir. Ciinki
ABD’de daha cok ahsap iskeletli konstriiksiyon ve algipan kullanilmaktadir. Diger
taraftan har¢ ve tugla % 3,5 oraniyla en az kullanilan malzemedir. Cok fazla atik
tiretilmesine ragmen ABD’de yapisal atiklar sadece %?20-30 oraninda geri

doniistiiriilmektedir. Bu oran eyaletlere gore biiytik farklilik gostermektedir.

2000 yilinda Biiyiik Britanya’da, 94 milyon ton atik iretilmistir. Yapisal
atiklar, tiim atiklarin  %25’ini  olusturur ve bunlarin % 25’1 kullanilmayan
malzemedir. Sealy ve arkadaslar1 (2001)’na gore uygunsuz siparigler yiiziinden
Biiytlik Britanya’da her yil 400 milyon sterlin degerinde malzeme ¢6pe atilmaktadir.
Ulkede, ikamet edilen binalar yapisal atiklarm %40’1n1, diger yapilar da %60 ‘mm
olusturur. Biiyiik Britanya’da da ABD’ de ve Hong Kong’da oldugu gibi en ¢ok atik
olusturan malzeme ahsaptir. Ahsabi kiremit ve al¢ipan takip eder. Biiylik Britanya’da
yaklasik 40,3 milyon ton (% 57 oraninda) yapisal atik geri dontistiiriiliir.
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Tabloya gore ABD, Ingiltere, Brezilya, Seul ve Hong Kong ‘un aksine Cin ‘de
betonarme ahsaba tercih edilmektedir (Baytan, 2007).

Magdich (1995)’e gore yeni yapilan binalardan olusan atiklar genelde, artarak
kullanilmayan kirpintilar veya hasar gormiis yapt malzemeleridir. Yeni bina
yapiminda en fazla artan malzemeler kereste, ahsap basta olmak iizere, al¢1 duvar,
mukavva, plastik ambalajlar ve metallerdir (Bkz. Sekil 2.2). Yikim atiklar1 ise
betonarme plakalar gibi biiyiik bina bilesenlerinden olusur. Betonarmeyi takiben

ahsap, tugla ve metal icerir (Bkz. Sekil 2.3).

Yapisal atik olusumu projenin asamalarinda da olduk¢a farklilik
gostermektedir. Yapt {retiminin basinda kaba marangozluk atiklari fazlayken
bitiminde al¢ipan, mukavva ve plastik ambalaj atiklar1 daha fazla olusmaktadir.
Yikim esnasinda, ¢ok biiylik miktarda atik, yapim asamasindakinin aksine ¢ok kisa
bir zaman diliminde olugmaktadir (Magdich, 1995). Yeni yapilan binalarin atiklari,
kirli ve diger malzemelerle karismis halde bulunan yikim atiklarina nispeten daha
temiz ve kirletilmemistir. Yapisal atiklar arasindaki bu farkliliklar atik azaltma

konusunda degisik yontemlere bagvurmayi gerektirir.

2.2. Yapisal Atik Yonetim Stratejileri

Yapisal atik yonetimi uygulamalarinda, atiklarin en iyi sekilde yonetimini
saglamak amaciyla, isi yapacak ylikleniciye denenmis ve verimli atik yonetimi
uygulama planlar1 hazirlanir. Atik yonetim planlarinda, genel olarak, birinci boliimde
atik tiirleri, attk degerlendirme ydntemleri ve yerleri tanimlanmaktadir. Ikinci
boliimde atik yonetimi ile ilgili prosediirler, tiglincii boliimde atik yoOnetimini
uygulamak i¢in genel kosullar yer alir (Resource Venture, 2005). Yapisal atik
yonetimi i¢in olmasi zorunlu bir ara¢ olan planlama ile: atik olusum miktari, bunlarin
diizenlenmesi i¢in verilen alan i¢inde dogru ve hatasiz bir sekilde belirleyerek
mevcut durumu goz Oniinde tutulmasi, atik yigin1 yonetimini gelistirmek igin, 6zel
amaclar tanimlanmasi, bunlarin bir plan dogrultusunda ger¢eklestirmek icin ise
kaynaklarin olugmast miimkiin hale gelir. Atik plani, yerel seviyede tasarlanarak,

yerel yeniden kullanma sistemlerinin taninip kullanilmasini saglamalidir. Ancak bu
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sekilde gercek ihtiyaclara cevap verebilir. Ulusal alandaki planlar ise gelistirilen
yontemlerin major anlamda ytiriitiilmesi ile gerceklestirilir (European Commission,

2000).

Yapisal aktivitelerden ¢ikan atiklarin yonetimi konusunda, azaltmadan yakma
ve alan doldurmaya kadar bir¢ok olanak vardir. Fakat bu islemlerden birine karar
vermeden Once en uygu yontemin ne olabilecegi konusunda iyi diisiinmek ve
stirdiiriilebilirligin iki 6nemli olgusu olan kaynak tiikketimini ve ¢evre zararlarimi

minimize etme temelleri lizerine hareket etmek gerekir (Peng et al,1997).

Al-Ansary ve arkadaglar1 (2004)’na gore yapisal atiklarin yonetim hiyerarsisi
cevresel etkilerine gore algaktan yiiksege, azaltma (reduce), yeniden kullanma
(reuse), geri doniistiirme (recycle) ve recover (geri kazanma) olmak tlizere dort
kisimdan olusur ve “4Rs” olarak adlandirilir. Bunlarin uygulanamadigi durumda,
genelde atigin deponi sahalarina bosaltilmasi seklinde gerceklestirilen elden ¢ikarma

(disposal) yontemine bagvurulur (Sekil 2.4).

YENIDEN GERI GERI ELDEN
KULLANMAMA DONUSTURME KAZANMA CIKARMA
(REUSE) (RECYCLE) (RECOVER) (DISPOSAL)

AZALTMA

(REDUCE)

Sekil 2.4. Yapisal atik hiyerarsisi (Al-Ansary et al,2004).

Asagidaki boliimlerde yapisal atik yonetim hiyerarsisinin temel unsurlar1 olan
azaltma, yeniden kullanma, geri kazanma ve geri doniistiirme genis kapsamli sekilde

agiklanmaktadir.

2.2.1. Yapisal Atiklarin Azaltilmasi (Reduce)

Atik azaltimi (reduce), atik olusumunu ve dolaysiyla bir¢ok atik bertaraf
problemini en iyi ve etkin sekilde yok eden yontemdir. Teknik dnlemler alinarak
yapisal atigin fiziksel bir problem olmadan 6nce kaynaginda azaltilmasi seklinde
tanimlanir. Atik olusumunu Onleme tedbirleri, atik {iretimini ve zararli atiklarin

miktarim1 azaltma hedefleri iizerine kurulmustur. Zararli/zehirli malzemelerin
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bertaraf maliyetlerinin artisi, azaltilmalar1 konusunda harekete gecirici olup bunlarin
yerine zararsizlarin kullanimi konusunda biiytik bir tesvik edicidir (Al-Ansary et al.,
2004). Atik tiretimini azaltma hedefini gerceklestirmek i¢in ise malzeme se¢imi ve
mimari teknikler agamasinda, atik olusumunu durduran etkin 6nlemeler alinabilir. Bir
bina ya da yap1 tasarlandig1 zaman, mimar, {stlenici ve tedarik¢i zamanla olusacak
yapisal atik miktarin1 azaltmak, malzemelerin yeniden kullanilabilirligini
kolaylastirmak ve segici yikim yapabilmek i¢in ¢aba sarf etmelidir. Pilot deneyler ve
Ozellikle buna onderlik eden Avrupa Birligi’nin ‘Yap1 Endiistrisi Arastirma ve Bilgi
Kurumu’ (CIRIA) bu tiir koruyucu uygulamalardan basarili sonuglar elde
edilebilecegini belirtmistir. Yeni binalarin tasarimi ve mevcutlarin bakimi; bu tiir
binalarin Omriinii uzatmaya yardimci olarak atik miktar1 azaltabilir (European

Commission, 2000).

Asagidaki boliimlerde atik olusumunu azaltmak i¢in alinacak Onlemler

verilmigtir.

—Tasarim Asamasi

Yapisal atik azaltilmasi, tasarim asamasinda bagslar. Tasarim ve malzeme
secimi, olusacak atik ve ortaya ¢ikacak zararli maddelerin miktarini etkilediginden
cok dikkatli yapilmalidir. Tasarimc1 ve insa eden arasindaki iletisim sahada atik
liretiminin azalmasi agisindan énemlidir. Tasarim agamasinda:

» Dayanikli, bakimi yapilabilir malzemeler kullanilirsa sik malzeme degisiminin
Ontine gegilir.

= Geri doniisebilir veya yeniden kullanilabilir malzeme kullanimi bu
malzemelerin dolum sahalarina gitmesini engeller.

= Tasima maliyetlerini ve yakit tiiketimini engellemek icin yerel malzeme
kullanimi 6nemlidir.

= Uygun kosullar yakalandiginda yikim yerine yenileme yapilmasi tercih
edilmelidir.

» Kirpint1 atiklarini engellemek i¢in malzeme Olgiilerine uygun modiilerde
tasarim yapilmasi dnemlidir.

= Yapiskan ve boyalarin su bazli olanlarinin kullanilmasi énemlidir.
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» Ustlenici ve taseron malzeme ve atik ydnetiminden sorumlu tutulmalidir

(Magdich, 1995).

—Satin Alma ve Stoklama

Ergiin (1999)’iin Ankara’da yaptig1 saha ¢aligmasina gore, yapim asamasindaki
bir binanin atik olusturmasindaki en biiylik sebep verimsiz malzeme kullanimi,
verimsiz depolama sartlar1 ve malzemenin haddinden fazla saha i¢inde taginmasidir.

Saha i¢inde olusacak atiklar i¢cin belli basl {li¢ atik azaltma ve engelleme
yontemi belirtilmistir. Bunlar:

a) lyi diizenlenmis depolama kosullar1 ve tesisleri,

b) Site i¢indeki fazla malzemenin azaltilmasi ve uygun calisma organizasyonun
saglanmasi,

c) Malzemenin zamansiz, fazla gelisinin engellenmesi i¢in planlama yapilmasidir

(Baytan, 2007).

Saha icinde olusturacak atig1 azaltmak i¢in, tedarik zinciri ve malzeme

yonetimi iyi tasarlanmalidir. Uygulanacak stratejiler arasinda;

e Just-in-time (JIT) ordering (tam zamaninda siparis) fazla mal siparis etmekten
kaginmak i¢in fazla depolama seviyelerinin kontrolii,

e Tasarim yOnetimi,

e Alan dis1 prefabrikasyon kullanimini arttirma,

e Tedarik¢inin malzemeyi kiiciik miktarlarda saglama esnekligi gostermesini
gerceklestirmek,

e C(Calisanlant egitmek ve atik yonetimi konusunda bilinglenmelerini saglamak

sayilabilir.

JIT dagitim, bunlarin i¢inde en Onemlisidir. JIT ‘stoklanmayan {iretim’
demektir ve verimliligi arttirmayi, ati§1 minimize etmeyi hedefler. Ana hedef iiretim
esnasinda dogru miktarda malzemeyi tedarik etmektir. Bu strateji, stoklanmis
malzemeyi, atik olmasi planlanan malzeme olarak goriir ve sahadaki malzeme

miktar1 azaltilirsa daha az atik olacagini belirtir (Baytan, 2007).
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Paketlemede ve teslimatta bazi tekniklerin 1s1ginda alinacak tedbirlerle

olusacak kirpinti tiiriindeki ve biiyiik ebatlardaki atiklarin 6niine gecilebilir.

Malzeme Y Onetim Stratejileri (malzeme bazinda alinacak 6nlemler):

* Projeyi gerceklestirmek igin degisik tiirden ve 6zellikten malzemeler secilmeli.

* Ismarlanacak malzemenin miktarinin plan1 yapilmali ve stoklar kontrol edilmeli.

» Malzeme, tedarik¢i ve metotlar gézden gecirilmeli.

» Ustleniciyle malzeme 1smarlamak konusunda anlasmaya varilmali.

* Gerektigi kadar ve uygun ebatta malzeme ve bilesenleri tedarik edilmeli (Zenz,
1988).

* Ambalaj atifin1 azaltmak i¢in miimkiin oldugunca ambalajsiz malzeme siparis
edilmeli.

= Palet ve karton gibi daha sonra kullanilabilir ambalaj gereclerini ve fazla, artan
malzemesini geri toplamaya istekli tedarikgilerle ¢aligmak tercih edilmeli.

» Zararli madde iceren malzemeler satin alinmamali, ¢ok gerekliyse, fazla gelip
atik olusturmamalari i¢in ¢ok kiiclik miktarlarda siparis edilmeli (Magdich, 1995).

» Nakliye servisleri kontrol edilmeli.

* GoOnderilen malzemenin miktar1 sahaya varir varmaz kontrol edilmeli ve
hasarlilar derhal geri iade edilmeli.

= Ustleniciyle, belirlenen standartlarin uygunlugunu kontrol edilmeli.

* Malzemenin uygun fiziksel sartlarda depolanmasi saglanmali.

= Uretim ve malzeme miktarlar1 hakkinda plan yapilmali.

* Depo alanlarindan iiretim yerine kadar saha sinirlari igerisinde saglikli malzeme
nakliyesini yapilmali.

= Atiklar ve artan malzemeler bertaraf edilmeli. (Zenz, 1988).

Malzeme yonetimini belirlemek; atilan ve artan malzemelerin, isgiicii ve

techizatin belirlenen biitceyi asmasini dnlemesi agisindan dnemlidir (Baytan, 2007).
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—Zararh Atiklarin Azaltilmasi

Zararl atiklarin miktarmi azaltma, bina yapilirken tehlikeli madde kullanma
limitine uyarak saglanabilir. Bu sebeple yap1 malzemesi lireticileri, bu malzemelerin
tiretiminde tehlikeli madde kullanimindan sakinmalidir. Zehirlilik ve bunun
gelecekte atik yonetiminde yol agacagi problemler goz dniinde bulunduruldugunda
agir metaller (kursun, kadmiyum, civa), asbest ve halojenlesmis alevlenme
geciktiricilerin - yapt malzemelerinde kullanilmamas1 gerekmektedir. Bunlari
denetlemek bu atiklarin yonetiminde biiylik kolaylik saglar (European Commission,

2000).

2.2.2. Yeniden Kullanim (Reuse)

Yeniden kullanim (reuse), malzemelerinin ve yap1 bilesenlerinin diizgiin olarak
sOkiiliip bagka bir binada benzer amag i¢in kullanilmasidir. En az diizeyde enerji
harcattig1 ve minimum atik iiretimine sebep oldugu icin atik azaltmadan sonra en ¢ok

tercih edilen yontemdir (Al-Ansary et al., 2004).

Yapisal atiklarinin degerlendirilmesi ile ilgili ¢esitli yontemler bulunmaktadir.
Bunlardan biri yapinin diizenli olarak yikilmasi sonucu yapi1 elemanlari ve
malzemelerinin minimum zararla kurtarilmasi olan deconstruction (yap1 ¢éziim) *dir.
Deconstruction; yapilarin diizenlenmesinde ve yikilmasinda yapi elemanlarinin
kurtarilmasi, ya da yap1 bilesenlerinin parca parca tasinmasi olarak
tanimlanmaktadir. Yikimdan farki, deconstruction’da yap1 darbe vurulmadan
pargalanmakta ve dikkatli olarak ayrilan pargalar yeniden kullanilabilmektedir.
Yapilarin darbeyle yikilmasi sonucunda ise malzemeler geri doniistiiriilmekte ya da
depolama alanlarina gonderilmektedir (Guy, 2003). Bu uygulamalarda yapi
bilesenlerinin zarar gérmemesi i¢in ayirma, depolama ve siiflandirma yontemleri

kullanilmalidir (Al-Ansary et al., 2004).

Asagida, yeniden kullanimi arttiracak yontemler verilmistir.
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—Atik Toplama Prosediirleri

Atiklar1 uygun sekilde toplayabilmek i¢in asagidaki atik toplama prosediirlerine

uyulmalidir.

» Atik yiginlarina ayirma/ayri tutma/tasnif teknikleri tanimlanmali.

* Tim atik yigin tipleri i¢in farkli ve etiketli konteynirlar tayin edilmeli ve

bunlarin toplama zaman ¢izelgeleri olusturulmali.

» Sahada, konteynirlarin bosaltim yapmasi i¢in depolama alanlar1 belirlenmeli.

= Atiklarin dmriinii uzatmak ve kullanilabilirligini devam ettirebilmek i¢in:

a) Depolanan malzemelerin miktarinin sinirlandirip kirlenmelerini azaltmak ig¢in
sahadan yeterli uzaklikta olmasi saglanmali,

b) Depolama alaninin kullaniom amacini anlatmak i¢in biiyiik, belirgin isaretler
kullanilmali,

c) Atiklar, yagmur ve toz gibi hava kosullarindan korunmalidir (Al-Ansary et al.,

2004).

—Atik Yonetim Personeli

Bu islemleri yerine getirmek tizere bir atik ekibi gérevlendirilmelidir. Ekip,

bir atik yoneticisi ve egitimli is¢ilerden olugmalidir. Atik yoneticisinin gorevleri:

= Atik yonetim planini hazirlamak,

= Atik ayrimi ve tasnifi islemlerini denetlemek,

= Her yiiklenicinin yeniden kullanim planini denetlemek,

= Geri doniistimciilere gonderilecek atik hazirliklarini1 denetlemek,

= Atiklarin yasal yollarla bertarafinin kontrol etmek,

Iscilere yol gdstermek ve onlar1 denetlemek,
= Herhangi bir kirlenme veya yabanci madde karismasi ihtimaline karsi, diizenli

olarak atiklar1 izlemek seklinde siralanabilir.

—Saha Calismalari

Yikim esnasinda atik azaltimi genelde malzeme kurtarimi seklinde olur. Bu
asamada yapisal atiklar onemli miktarda azaltilabilir. Ciinkii yikimda, yeni bina

yapilirken olusan atiktan yaklasik 10 kat daha fazla atik olusur. Kazan¢lh olabilmek
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i¢cin, yeniden kullanilabilir ve geri doniistiiriilebilir malzemelerin dikkatli sec¢ilmesi
ve nakillerinin gerceklestirilmesi gerekir. Malzeme kurtarimina dikkat edildiginde
yikim asamasi uzun siirebilir fakat ekonomik ve ¢evresel yararlar diisiintildiigiinde
bunun gerekli oldugu anlagilir. Yikim oncesi sokiim islemleri i¢in farkli bir sozlesme

imzalanmalidir (Magdich, 1995).

Yikim iglemine, oncelikle kapi, pencere, kalin ahsaplar, kaplamalar, borular,
aydinlatma elemanlari, aksesuarlar, pervazlar, kornigler, 1sitma, sogutma,
havalandirma malzemeleri gibi yeniden kullanilabilir, geri kazanilabilir, degerli
malzemelerin tagimasiyla baslamalidir. Bunu takiben, binanin i¢i elle yikilmali,
bunu, agir ekipmanlarla bina tagiyicisinin yikimi izlemelidir. Daha sonra ve
kurtarilan malzemeleri sahada siniflandirmak, beton, tugla gibi ezerek geri

dontstiiriilecek malzemeleri ezip sikistirmak i¢in kazi makinesi kullanilabilir.

Ustlenici, geri kazanilan ve kurtarilan malzemeleri korumak ve bu
malzemelerin hasar gormelerini engellemek igin giivenli bir depolama alami

ayirmalidir (Al-Ansary et al., 2004).

—Dokiimantasyon (belgeleme)

Yapisal atiklarla ilgili belgeleme isleri, iistlenicinin gorevlerinden biridir. Buna

gore iistlenici;

* Tiim atik yonetimi prosediirii dokiimanlarini kaydetmeli ve kontrol etmelidir.

= Uygulama esnasinda se¢ilmis yonetim tekniklerin yeterliligini ispat etmek veya
cliriitmek i¢in elindeki kayitlarini diizenli olarak giincellemelidir.

» Farkl atik yonetimi metotlarinin maliyet ve karlarini takip etmelidir.

= Iscilerin atik yonetimi tekniklerini uygulama kabiliyetlerini giincellemek igin
grafikler gelistirmelidir.

» Atik miktarini, olusan atiklarin c¢esidini, projenin tamamlanmasi esnasinda
karsilasilan atik olusumunu hafifletmek i¢in kullanilan tiim yontem ve teknikleri

belgelemelidir.
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Ustlenici, tiim atik azaltma, yeniden kullanma, geri kazanma ve yasal alan
doldurma islemlerinin ilerleme ve harcamalarini kaydetmek iizere diizenlenmis

uygun bir dokiiman doldurmalidir (Al-Ansary et al., 2004).

2.2.3. Geri Doniistiirme (Recycle)

Geri donlisim (recycle), yapt malzemelerinin baska uygulamalar igin
islenmemis malzeme gibi kullanilmasidir. Hedef ve yiiksek oncelik, malzemeleri,
yeni malzeme yapiminda kullanmaktir. Bu, sadece geri donilisim amacini yerine
getirmekle kalmaz aym1 zamanda ekonomik yararlar da saglar (Al-Ansary et al.,

2004).

= QGeri doniisiim sayesinde kaynaklar daha rasyonel kullanilabilir. Bu sayede tas
ocaklar1 ve madenlerin ¢evreye etkileri azaltilmis olur.

= Deponi alanlar1 daha az kullanilir ve geri doniistiiriilemeyecek maddeler igin
yer artar.

= Ayrica bu alanlarin yapisal atik ile doldurulmasinin dnlenmesi siva, plastik,
ahsap, bitlimiin ve boya gibi zararli maddelerin topraga karigmasini dnler.

» Bunlara paralel olarak atiklarin g¢evreye etkileri azaltilmis, ¢evre korunmus

olur.

Insan saghgm olumsuz etkilememek, hayvan ve bitkileri tehlikeye maruz
birakmamak, ylizeysel ve yeralt1 sularin1 kirletmemek, hava kalitesini bozmamak,
giiriiltiiye neden olmamak, dogal kaynaklari, dogay1 ve ¢evreyi korumak ve tehlikeli
atik olusturmamak, iklim degisikligine neden olan sera gazi emisyonunu azaltmak

i¢in her tiirlii geri déniistiiriilebilir yapisal atik degerlendirilmelidir (Oztiirk, 2005-a).

Yapisal atiklar yiliksek oranda geri doniistiiriilebilir malzemeler igerir, fakat i¢
ice gegmeleri geri donilisiimil zorlasgtirir. Geri doniisiim atiklarinin, daha kaynaginda
uygun bir sekilde tasnifi sayesinde geri doniistiiriilecek maddelerin homojen olmasi
saglanir. Tasnifteki basari, geri doniisiim oranini arttirip kalitesini yiikselttigi i¢in ¢ok
onemlidir. Segici yikim yani betonarme parcalarin, tehlikeli atiklarin ve geri
doniistiiriilecek maddelerin ayr1 ayr1 yikimi da geri doniisiim oranin1 ve kalitesini

yiikseltir. Bazi alanlarda ayirma, kaynaktan uzakta, drnegin ayirma ve sikistirarak
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ezme merkezlerinde yapilmalidir. Bagka tiirlii tehlikeli maddeleri kaynaktan
uzaklastirmak teknik acidan cok zor olabilir. Ornegin plastik atiklar acisindan
arinmis homojen bir ayirma i¢in plastik atiklar kaynakta ayristirilmalidir. (European

Commission, 2000).

Geri doniisiim i¢in uygulamalar potansiyel olarak:
a) cok biyiik bir ¢ogunlugu (%80’1) kum ve cakildan ibaret olan hareketsiz
minerallerden,
b) kiictlik bir kismu plastik, metal ve ahsap atiklarindan olusur.
Bu noktada, daha biiyiikk bir cogunlugu olusturdugu icin mineral atiklarina daha

biiylik 6nem verilmektedir (European Commission, 2000).

Geri dontistim teknolojisi ili¢ seviyede tanimlanmistir. Her biri degisik atik
yonetimi maliyetine sebep olmaktadir.

1. Seviye: En basit teknoloji kullanilir ve en az maliyete sahiptir (mekanik tasnifle
sahada sikistirarak ezme). Bu tarz gezici, sikigtirarak eziciler, alan doldurma
kullannminin ¢ok ve islenmemis malzemelerin ¢ok ucuz oldugu giiney Avrupa
iilkelerinde gelistirilmistir.
2. Seviye: Daha modern teknolojilerle daha kaliteli geri doniisiim uygulamasidir.
Birincisine gore ¢ok az bir maliyet farki olusur. Bu teknolojiler bir kisim atiklari
siralar ve onlarin igindeki maddeleri ayrnstirir. Fransa, Ingiltere, Italya ve
Belc¢ika’nin bazi bolgelerinde uygulanir.
3. Seviye: Daha spesifiktir ve teknoloji seviyesi bir¢ok parcadan olusur. Bazen
calismaya elle (manuel) devam etmek gerekir. Tasnif sistemi ¢ok kaliteli
bilesenlerin ¢ikmasini saglar. Maliyeti digerlerine gore oldukca yiiksektir. Bu
teknolojiler, sadece, alan doldurmasinin yasak oldugu Danimarka, Hollanda ve

Almanya’da kullanilmaktadir (European Commission, 2000).

1. ve 2. seviye asir1 bir maliyete sebep olmadan, atiklarin ¢ofunu geri
doniistiirmeyi garanti ederken 3. seviye yasalarla zorunlu tutulan bolgelerde, %90

orani gibi yiiksek seviyelerde geri doniisiim saglamaktadir.

AB komisyonu (European Commission, 2000), belirli seviyede atik geri

doniisiimiinii saglamak i¢in dort kural tanimlanmustir:
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1. Doldurma alanlar1 iyi yoOnetilmeli, illegal kullanimlar engellenmeli ve
cezalandirilmalidir.

2. Atik sahipleri, atiklar i¢in 6deme yapmali ve tasnifi yapilmamis atiklar i¢in
ticret ylikseltilmelidir.

3. Geri doniisiim amagli olarak, yapisal atiginin hareketsiz kismina miidahale i¢in
tasnif ve sikistirarak ezme tesisleri kolay ulasilabilir mesafede olmalidir.

4. Geri donistirilmiis kum-cakil kullanimi tesvik edilmeli ve malzeme,
kullanicilar tarafindan geri doniistliriilmiis-sifir kum-¢akil ayrimi yapilmadan

kullanilmalidir.

Nakliye maliyetleri geri doniisiimde ¢ok 6nemli bir faktordiir. Geri doniisiimiin
gelistirilmesi i¢in yerel nakliye sistemlerine ihtiya¢ duyulur. Nakliye masraflarinin
diismesi i¢in geri doniisiim birimlerinin birbirine ¢ok yakin olmasi gerekir. 25 km’
nin tiizerindeki yol, geri doniisiim uygulama avantajlarinin yitirilmesine sebep

olmaktadir (European Commission, 2000).

Diger taraftan geri doniistiiriilmiis tiriinler pazarindaki gelismeye geri dontisiim
sistemlerinin yayginlasmasi eslik etmelidir. Bu sayede ulastirma maliyetleri diiser ve
geri donilisiim tesvik edilmis olur. Sistemler, ozellikle, kum ve ¢akil olan ve
betonarme ve tugladan elde edilen malzemeler, alcitasi, ahsap, plastik, demir ve diger
metaller ve cami kapsayan atiklar gibi ana atik malzemelerin geri doniisiimiine
olanak saglamalidir. Geri doniistiiriilmiis kum-c¢akili rekabete sokmak geri doniistimii
teknolojik hale getirmek icin sarttir. Bu drlinler basta olmak {izere geri
donistiiriilmiis maddelere vergi avantajlari getirilmeli ve kullanilmalar1 tesvik

edilmelidir (European Commission, 2000).

2.2.4. Geri Kazanma (Recover)

Geri kazanma (recover), ne azaltilabilir ne yeniden kullanilabilir ne de geri
doniistiiriilebilir malzemelerin enerji olusturulmak {izere kullanilmasidir. Yakma
(incinerating), toz haline getirip yakit olarak kullanma (briquetting), 151l kesim yani
sicak tesiriyle eritme (pyrolysis) ve gazlastirma (gasification) geri kazanma
yontemleridir (Al-Ansary et al., 2004). Glinlimiizde, bunlardan en ¢ok kullanilan
yontem, biiyiik firinlarinda yakmadir. Yakma, olmasi gerektigi gibi yapildiginda,
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zehirli madde liretmeden malzemelerin igindeki enerjiyi ¢ikarabilir. Doldurulabilir
alanlarin hizla azaldigi giinlimiizde, bircok belediye atiklarini1 yakarak bertaraf
etmeye yonelmektedir, fakat halen belediye yakma firinlarinin ¢evresel etkilerinin ne
oldugu tam olarak cevaplanamamaktadir. Yakma islemleri, dogaya, hem insan hem
de cevre sagligina zararli hidrojen kloriir ve siilfiir dioksit gibi asit gazlari; kursun,
kadmiyum, dioksin gibi agir metaller ve pargaciklar salabilir. Bu sebeple son derece

dikkatli ve kontrollii bir sekilde gerceklestirilmelidir. (Peng et al., 1997).

2.2.5. Elden Cikarma, Deponi Sahalarina Gonderme (Landfill)

Deponi sahalarina gonderme, atik bertaraf hiyerarsisinin en alt basamagidir ve
biitiin diger secenekler tiikendiginde basvurulmalidir. Atiklardan sizan zararl
stvilarin ve gazlarin topraga ve burada yasayan canlilara zarar vermesi, yeralti
sularinin kirlenmesi, deponi sahalarina atik bosaltmanin baslica zararlarindandir (Al-

Ansary et al., 2004).

Yapisal atik hiyerarsisine gore geri doniistiiriilmeyen/doniistiiriilemeyen ve geri
kazanilamayan atiklar, deponi alanlarina génderilmektedir. AB komisyonu tarafindan
hazirlanan ydnetim planinda, bir deponi alanlarinin kullanim siiresini uzatarak,
doldurma isleminin ¢evre ve insan saglhiina etkilerini miimkiin oldugu kadar
azaltmak amaclanmaktadir. Deponi alaninin kullanimi i¢in gerekli {icret, alanin en az
30 yillik kullanim bedeli kadar olmahidir. Atigin igerigine ve pargalarina gore
belirlenen ii¢ ¢esit deponi alanindan biri kullanilmalidir. Artarak ¢ogalan deponi
alan1 kullaniminin {icretlendirilmesi gerekir ve atiklarin ayriminin kaynakta
yapilmasinin desteklenmesi i¢in, zararli madde iceren ve tasnif edilmemis atiklardan

daha yiiksek fiyat talep edilmelidir.

Bazi iiye tlkeler alan doldurma ile ilgili kisitlamalar getirmistir: Almanya’da
ayristirllmamig atiklarin, 1998’den itibaren Flanders’de tasnifi yapilmamis atiklarin
deponi sahasma alimmasi yasaklanmistir. Hollanda’da ise 1997°den beri, yapisal
atiklar i¢in deponi sahasi kullanmak tamamen yasaklanmigtir. Bu kurallar insanlari
geri donlisime yonlendirmistir. Deponinin tamamen yasaklanmadigi bazi iilkelerde
ise, caydirict amaglarla ve/veya alan azligi sebebiyle deponi sahasi kullanmaya

yiiksek {icretler getirilmistir. Deponi kullanma maliyetlerinin artmasi, insanlari
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illegal yontemlere yonlendirmistir. Bunlarin engellenmesi i¢in atiklarin kaynagindan

yok edilmesine kadar takip edilmesi gereklidir.

Doldurma maliyetlerinin arttirilmasmin yani sira ingiltere gibi baz1 iilkelerde
dogal kaynaklara ek vergiler getirilmis, bu da geri doniistiiriilmiis malzemenin
kullanimini arttirmistir. Biitiin bu uygulamalar yikim maliyetlerini de arttirmistir.
Bu maliyetlerin disiiriilmesi i¢in yikim yerinde tasnif ve seg¢ici yikim yapilmalidir

(European Commission, 2000).

Yapisal atik bertarafi hiyerarsisinin biitiin secenekleri 1s1¢inda sonug¢ olarak
toplam hesap yapildiginda, atiklari geri doniistiirmenin, onlart yakmak ve deponi

sahalarina boslatmaktan daha yararli oldugu goriiliir (Peng et al., 1997).

2.3. Diinyada Ornek Yapisal Atik Yonetimleri

Sayilar1 ¢ok olmasa da, diinyada, bazi iilkeler, yapisal atiklarla basa ¢ikmay1
basarip bu atiklarin sebep olabilecekleri olumsuzluklar1 firsata doniistiirmeyi
bilmislerdir. Bunlar, yapisal atiklart yonetmek ve aciga ¢ikan malzemeleri
degerlendirebilmek i¢in ciddi ¢alismalar yiiriitmiis, en 6nemlisi bu konuda kanunlarla
gerekli yonetim stratejilerini uygulamayr zorunlu kilmis {ilkelerdir. Bu bdliimde,
birgok {ilke i¢in tehdit unsuru olusturan yapisal atiklarin, baz1 gelismis iilkelerce nasil
yonetilip sorun olmaktan ¢ikarildigi konusu islenecek, bu konuda en basarili

ilkelerin yonetim sistemlerine yer verilecektir.

Ulkelerin yillik olusturdugu yapisal atik miktarlar1 ve geri doniisiim oranlari
degisiklik gostermektedir (Tablo 2.2). Ekonomik ve teknik durum, dogal kaynaklarin
ozellikleri, niifus yogunlugu, nakliye gesitliligi, mevzuat ¢esitliligi iilkelerin yapisal
atiklar konusundaki tutumlarmi etkilemektedir (Te Dorsthorst and Kowalczyk,
2003). Geri doniisiim metotlar1 da, AB iilkeleri arasinda degisiklik gostermektedir.
Bazi iiye tlkeler bu atiklar1 yonetmek igin atik hiyerargisine dayali bazi yontemler
gelistirmis olsalar da bircok AB iilkesinde yapisal atiklar genelde ¢ok basit bir
sekilde, deponi sahalarina gonderilerek yonetilmektedir. Bazi iiye iilkelerde asbest ve

agir metaller gibi tehlikeli atiklar diger yapisal atiklardan ayrilmamaktadir. Bu
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atiklar, miktarlar1 nispeten kiiciik olmasina ragmen iginde bulunduklar1 6nemli

ebatlardaki geri doniistiiriilmiis {iriinleri ve dolum alanlarini etkileyebilir.

Danimarka’da, belediyeler yapisal atik toplamakla yilikiimliidiir ve yapisal
atiklar1 kolay geri doniistiirebilmek i¢in 6zel sinmiflandirma yontemleri ve kurallar
gelistirilmistir. Ulkede, 1993 yilina kadar olan %82 geri kazanim hedefine
ulagilmistir. Almanya’da ise yapim faaliyetlerinin yogun oldugu eyaletlerde goniillii
olarak alinan 6nlemler mevcuttur. 1995-2005 yil1 arasinda depolama alanina gidecek
yapisal atik miktarint %50, Avustralya ise %80 oraninda azaltmayi planlamistir.

Avustralya yapisal atiginin %30 ‘unu geri kazanilmakta veya tekrar kullanilmaktadir.

Giliney Avrupa iilkeleri sahip olduklar1 dogal kaynaklarin fazlalig1 ve ucuzlugu

sebebi ile bu konuda daha zayiflardir (Te Dorsthorst and Kowalczyk, 2003).

Tablo 2.2. Avrupa'da geri doniisiim (Oztiirk, 2005-a).

Insaat/Yikint1 | Insaat/Yikint1 | Evsel Kat1 Atk | Geri Yakma
Ulke Niifus | Atig1 Atig1 (kg/kisi/y1l) Kazanma veya

(milyon ton) | (kg/kisi/yil) veya Tekrar | Depolama

Kullanilan (%)
(%)

Belgika 10 7 700 350 87 13
Danimarka 5.2 3 575 460 81 19
Finlandiya 5 1 200 620 45 55
Fransa 56 24 420 460 15 85
Yunanistan 10 2 200 300 <5 >95
Hollanda 15 4 270 500 90 10
Irlanda 3.5 1 285 310 <5 >95
Italya 58 20 350 350 9 91
Liiksemburg 0.4 0 - 450 n/a n/a
Portekiz 10 3 300 300 <5 >95
Ispanya 39 13 340 320 <5 >95
Ingiltere 57 30 530 350 45 55
Isvigre 8.5 2 240 370 21 79
Almanya 79 59 750 360 17 83
Avusturya 7.7 5 650 430 41 59
Avrupa 364 180 (210%) 495 390 28 72
Toplulugu

Yapisal atik geri doniistimiinii etkileyen baglica faktorler:

=  Mevzuatlar ve etkin, kat1 kurallar

= Alan doldurma maliyetleri

0 Alan doldurma fiyatlar
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0 Alan doldurma vergileri
» [slenmemis malzemeye ulasma kolaylig1 ve maliyeti
0 Jeolojik 6nem
0 Malzeme vergi oranlari
= Tasima maliyetleri
0 Tas ocaklarmin yerleri
0 Geri dontigiim tesislerinin yerleri
=  QGeri doniistiiriilmiis agregaya karsi olan tutum
0 Agirlikl olarak ekonomik etki
0 Sartnameler (Hillard, 2001).

2.3.1. Japonya’da Yapisal Atik Yonetimi

Japonya’da, 1970 ‘lerdeki biiyiik ekonomik gelisme, beraberinde biiyiik dlgekli
imar hizmetlerini getirmis, ayn1 zamanda yapisal faaliyetler sonucu olusan biiyiik
atiklar da demek olan, ofis ve apartmanlarin insasina yol agmistir. Bu yillarda,
yapisal atiklar genellikle kanuni yollardan deponi sahalarinda depolanir veya yasadisi
sekilde uygunsuz yerlere dokiiliirdii. Devletin, daha fazla dolum sahasi olusturmasi
ve illegal yontemlere son vermek i¢in Onlemler almasina ragmen atik tretimi
kokiinden halledilemedigi i¢in yapisal atiklar, biiylik bir ivmeyle artmaya devam
etmistir (Gao (M), 2008). Yapisal atiklar, endiistriyel atiklarin %20 ‘sini olusturmus
ve doldurulabilir alanlarin %40’ isgal etmistir. Diger sektorlere gore yapisal atik
geri doniislimii uzun bir siire geri kalmistir (Futaki, 2000). Bu durum, hiikiimeti
yeniden kullanim ve geri doniisim konusu iizerinde durmaya mecbur hale
getirmistir. Bununla birlikte, halk, daha yiiksek standartlardaki g¢evresel koruma
konusunda bilinglenmistir. Bu faktorler, 1990’larda baslayan, atik yonetimini igeren

politika ve yasal reformlarin hazirlanmasina katkida bulunmustur.

Atik yonetiminin yasal reformu, geleneksel eylem tarzina getirilen 6nemli ve
kokli degisikliklerle ve bireysel araglarla gelismistir. Sistemin ilgili oldugu
kadariyla, genel cevre yasasini degistirmek amaciyla, ¢evresel politikanin onemli
prensiplerini yasalastirmak ve bu prensipleri hiikiimet politikasiyla birlestirmek,
ayrica hiikiimete ¢cevre korumasi hakkinda ¢6ziim sunma ve bertarafi geri doniisiime

cevirme hedefinde yasalar gelistirilmistir. Geri doniisiim yasasi, 1991°de geri
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dontisiimiin uygulanabilirligine yardimci olmak i¢in kanunlagtirilmistir. Bu baglamda
yapisal atiklarla ilgili onlemler alinmis; bazi atik cesitlerinin yararl igeriklerini
vurgulamak i¢in ‘atik’ yerine ‘yan {irin’ kavrami gelistirilmistir. Bu yan iriinleri
tiretmek icin kullanilan tesis ‘orta iiretim tesisi’ yerine ‘geri doniisiim tesisi’ olarak
tanimlanmigtir. Tesis, sonu¢ atif1 azaltmaya kanalize olmustur. ‘Belirlenmis yan
iriin’ konseptinin tanitilmasi amaciyla yan {riinler, devlet tarafindan gérevlendirilen
belirli endiistriler tarafindan iiretilmektedir ve bu tesislere geri doniisiim ve yeniden
kullanim1  kolaylastirma zorunlulugu getirilmistir. Yapisal atik endiistrisinin
belirlenmis yan iiriinleri, kum tasi, beton blok, bitiimlii beton blok, ahsap ve yapim

agregasidir (Gao (M), 2008).

Yasa dig1 dokiimii ¢6zmek i¢in kat1 cezalandirma sistemi getirilip, cezalar 10
kat arttinlmistir. Kamusal ve 06zel islerle ilgili yiiklenici ve nakliyecilerle ilgili
kurallar1 kolaylastirmak i¢in yap1 yan iirlinleri rehberi hazirlanmistir. Hiikiimetler,
yiiklenicileri ¢evre dostu iirlinler almakla yilikiimli tutmus, kamusal islerde
kullanilacak malzemelerin geri doniistiiriilmiis icerikli olmasi konusunda kati
kurallar hazirlanmistir. Geri doniisiim ve tasnif yapilar1 insa eden 6zel sektor igin
tesvik edici ve harekete gecirici eylemler saglanmistir. Yapisal atik yonetimi i¢in ¢ok
kapsamli programlar1 saglamak amaciyla, geri doniisiim eylemlerini kayit altinda
tutmak i¢in daha hassas ve gilivenli enstriimanlar kullanarak doniistiiriilmiis yapisal

malzemeler ilizerine eylem planlar1 hazirlanmistir.

Yapisal atiklarla ilgili yasal sistemin gelismesiyle birlikte baz1 uygulamalar da
yurirlige konmustur. 1994°de, yapisal atiklar1 azaltmak i¢in hazirlanan
yonetmelikle, geri doniisiim ve yeniden kullanim hedefi, 2000 yil1 i¢cin %80, atik
miktar1 da 1990’dakinin yaris1 olarak belirlenmistir.1997 ve 2000 yillarinda ¢ok

ayrintili politika dnlemleri alinarak ‘besikten mezara yaklagimi® saglanmistir.

Japonya’da yapisal atiklarla, Kara, Altyap1 ve Ulasim Bakanligi (MLIT), Cevre
Bakanligi, Tarim Bakanlig1 ve Ekonomi Bakanlig1 ilgilenmektedir. Bunlardan MLIT
ve Cevre Bakanligi temel otoritelerdir. Kamusal calismalarla ilgilenen kurumlara,
izinleri vermekle ve yapisal meseleler ve daha sonra atik yonetimi ile
ilgilenmektedir. Cevre Bakanligi genel geri doniisiim politikasin1 ve paketleme,

bataryalar ve araclarla ilgili kurallar1 formiile etmekte daha aktif rol alir. MLIT ’nin
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temel sorumlulugu ise atiklarin yonetimi ve geri doniisiimii ile ilgilidir. MLIT iginde,
2002 yilindaki planda belirlenen hedeflere ulagmak icin 6zel bir komite kurulmustur.
Bu komite, kamusal caligmalarda olusan biiyiik atiklar iizerine yogunlasmistir.
Kamusal c¢alismalardaki oOzellikle ‘geri doniisim raporu’ ve ‘geri donilisiim
sinirlariin agiklandigi raporlar’ hakkinda fikrini belirtir, geri doniisiim hedeflerini
uygulatir, geri doniisiim bilgilerini toplar. Bunun yaninda yerel seviyede, yerel
yonetimlerde ilgili raporlar1 gézden gecirip, raporun isteklere cevap vermemesi
durumunda degisiklik talep edebilir atiklarin tasnifi ve geri doniisiim konusunda
fikirlerini belirtebilir. Boylece degisik fonksiyonlardaki degisik merkezi ve yerel
otoriteler yapisal atiklarinin yonetimi konusunda iyilesmeler saglamaktadir (Gao

(M), 2008).

2002’ye gelindiginde, yapilan degerlendirmeler sonucu: 2002 yilinda yapisal
atik geri doniislim oranin %85’e ulastig1, beton blok ve bitiimlii beton bloklarin geri
doniisiim oranin % 90’dan fazla oldugu; yapisal ahsap, yapisal toprak, karisik yapim
atig1 ve yapim agregasinin yetersiz geri doniisiim oranina sahip oldugu, kontrolsiiz
dokiimiin ciddi bir problem olmay1 siirdiirdiigii belirlenmistir. Sonucun, baz1 eksik
noktalar1 olmakla birlikte, epey tatmin edici oldugu belirtilmektedir. Her ne kadar,
bir¢ok eski binanin tadilati esnasinda hedef %100 geri doniisiim olsa da bu, genel
yapisal atik geri donilisim hedeflerinin ¢ok istiindedir. Giincel geri doniisiim

hedefleri 2005 y1l1 igin %90, 2010 y1l1 igin % 95 olarak belirlenmistir.

Japonya’da yeni bina talebini ve tadilat1 azaltmaya yonelik olarak, uzun émiirlii
binalara destek verilmektedir bu baglamda yatirimcilara uzun émiirlii bina yapmalari
durumunda diisiik faizli krediler saglanmaktadir. Yapisal aktiviteler hakkinda bir dizi
rapor hazirlanarak giincel durum hakkinda, hiikiimete bilgi verilir. Imar islerinde,
‘geri donilisim plan raporu’ ve ‘geri donilisiim bariyerinin agiklanmasi hakkinda
raporu’nun ibraz edilmesini zorunlu tutulmustur. ‘Geri doniisiim plan raporu’nun
amaci, tiim atik tiretiminin, azaltilmasinin ve geri doniistimiiniin hiikiimet tarafindan,
etraflica denetlenmesini saglamaktir. ‘geri donilislim bariyerinin agiklanmasi
hakkinda rapor’,daha ¢ok ‘2002 Yapisal Atik Plani’nda politik hedefe erismek i¢in
herhangi bir bariyer olup olmadiginin incelenmesine odaklanir. Bunlarla birlikte

‘taginabilir yapt malzemelerinin geri doniisim raporu’, ‘taginmaz yapt yan
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trlinlerinin geri donilistim raporu’ ve’ tasnif raporu’ hazirlanmaktadir (Gao (M),

2008).

‘Tasnif raporu’nu ileten ve sitede tasnif yapmayi iistlenmis yasal kuruluslar,
belirlenmis siirlar i¢indeki mesafelerde geri doniisiim yapmakla yiikiimli
tutulmustur. Geri doniisiim yiikimliiliiklerine gore, firma, 6zel ekonomik veya
cografi sorunlar olmadik¢a ya da 50 km i¢inde geri doniisiim tesisi olmamasi1 gibi bir
durum olmadik¢a sahada geri donilisim yapmak veya geri doniisiim i¢in nakliye
saglamakla yiikiimliidiir. Bu muafiyet durumunda bile, s6z konusu firma, yapisal
at1g1 miimkiin olan en kii¢iik miktara azaltmalidir. Diger taraftan, geri doniisiimden
sonra, firma, gorevli denetleme mercisi kontrolii i¢in geri doniisiimii kaydetmelidir.
Kayit islemi, atik azaltimi ve yeniden kullanimini destekleme ve denetlemenin yani
sira, yonetimin, bu aktiviteler i¢in iirettigi farkli fikirleri belirtmesi agisindan da

Onemlidir.

Daha once de belirtildigi gibi, Japonya’da kamu islerinde geri doniistiiriillmiis
triinlerin  kullanilmas1 6zellikle zorunlu tutulmaktadir. Bu baglamda, Mayis
1999°dan beri, kamu islerinde, yapim agregasinin %25’inin sahada yeniden
kullanilmast mecburiyeti getirilmis ve bazi talimatlar hazirlanmistir. Beton, ahsap
atik, bitiimlii beton gibi belirlenmis yan iirlinler, geri doniisiim i¢in 40 km uzakliga
kadar taginip bu sinirlar i¢inde kullanilabilir. Yapisal agregalarin ise, 50 km’lik

uzakliga kadar kamusal veya sahsi yapim isleri i¢in kullanilmasi zorunludur.

Geri donistiiriilmiis malzemelerin, giincel iiriin standartlarina uygun hale
getirilip 40 km’lik uzakliga kadar kamusal veya sahsi yapim isleri i¢in kullanilmasi
gerekir. Geri doniistliriilmiis karisim sicak bitiimli malzemeler 40 km’lik mesafe
icinde veya 1,5 saatlik nakliye mesafesi i¢inde yeniden kullanilmalidir. Merkezi
yonetim, betonu, ahgab1 veya bitlimlii betonu diger yerel yonetimlerle paylasmak ve
bu yapisal atiklarin yeniden kullanimimi desteklemekle yiikiimliidiir. Isi bitirdikten
sonra, yiiklenici, ‘ yenide kullanim/geri doniisiim zorunluluklarina uygunluk raporu’
hazirlayip olasi idare denetimi i¢in muhafaza etmektedir. Ozel yapim islerinde ise
kamu iglerinde oldugu kadar zorunluluk getirilmemistir. Bu tiir islerde sadece yapim

agregasinin veya sahadaki yapim atiklarinin yeniden kullanimi tegvik edilmektedir.
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Kamusal islerde, geri doniisiim ve yeniden kullanim pazarini gelistirmek {izere
Japon Yapim Bilgi Merkezi internet sitesinde online bilgi sunmaktadir. Yap1 yan
irlini bilgi sisteminin kullanicilari, siparisgiler, yiikleniciler ve atik isleyicileridir.
Siparisciler, yapt yan iriinlerinin bilgisine wulagip geri donistiirilmis yap1
malzemelerini nerden satin alabileceklerinin bilgisine ulasirlar. Yiikleniciler, en
yakin geri doniigiim tesisin nerede oldugunu ve bulunduklar1 noktaya en kisa ulagim
mesafesini dgrenirler. Atik isleyicileri, yani geri doniisiim isi, civardaki yapim ve
yikim islerini 6grenip yliklenicilere reklam yaparlar. Bilgi edinme sisteminde yapim
agregasi bilgisine en ¢ok devlet i¢inden gelen siparisciler veya kamu isi yapacak 6zel
tesebbiisler ulasir. Bir bolgede, 6zel ylkleniciler, yapisal agrega bilgilerini web
sitesine koyarlar, devletin i¢inden siparisciler veya 6zel yiikleniciler kamusal igler
icin bu yap1 agregalarin1 yeniden kullanmak {izere siparis ederler. Boylece
siparisciler bilgilendirilmis ve siparis yiiklenicisi daha az islenmemis malzeme almig
olur, atik azaltilmis, geri donilislim i¢in taginmak yerine, miimkiin oldugunca sahada
kullanilmig olur. Saha disinda geri doniisiim/ tasnif tesisleri i¢in vergi indirimi
saglanmis, bertaraf tesislerinden ziyade, dncelik geri doniisiim tesislerine verilmistir.
Yapisal atik yonetimini destekleyen sirketlere Japanese Policy Investment Bank

tarafindan diisiik faizli kredi saglanmaktadir (Gao (M), 2008).

2.3.2. Hollanda’da Yapisal Atik Yonetimi

Hollanda‘da 1960-70 lerde bircok kanal atik doldurma amacl olarak
kullanilmigtir. O donemde alan doldurmalarin  biiyilk ¢ogunlugu kontrol
edilmemekteydi. Niifus yogunlugu yliziinden alan gelistirme-islah etme geregi
vardir. Alan doldurma uygulamalar yiiksek oranda toprak ve su kirlenmesine neden

olmus ve pesi sira gelen temizleme islemleri ¢cok pahaliya mal olmustur.

Uygulamalar1 degistirmek icin politik istek ve kararlilik basariya ulagmustir.
Niifus yogunlunun fazla olusu ve cografi yapisi sebebiyle, Hollanda’da toprak asir1
derecede oOnemlidir. Bu sebeplerden, Hollanda ¢ogunlukla agrega tedarikinin
onemine inanir. Ulkede birkag¢ kiiciik tas ocagi vardir ve bunlar da Belgika ve
Almanya smirindadir. Agreganin biiyiik bir bolimii Belgika’dan kara yolu ile

Iskogya ve Iskandinavya ‘dan deniz yolu ile tasindig1 i¢in nakliye masraflar1 fazlalig
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sebebiyle bu tiir agregalar diger llkelerden daha pahaliya mal olmaktadir. Ve

Hollanda, yeralt1 suyu diizeyi yiiksek oldugundan alan doldurmaya miisait degildir.

Biitiin bunlar, atik geri donlisimii ic¢in yiirlrlikteki mevzuatlar, etkili
diizenlemeleri ve yiiksek alan doldurma iicretlerini beraberinde getirmistir. Agrega
talepleri yiiksektir. Mimarindan miiteahhidine, isverenden kullaniciya herkes geri
doniistiiriilmiis agregay1 kabullenmis durumdadir. Nakliye maliyetleri hala 6nemli rol
oynamaktadir, bu yiizden geri doniisiim tesislerinin yeri kritik onem tasir (Hillard,

2001).

1990-2000 yillarinda Hollanda’da ¢ikarilan yasalarla yeniden kullanilabilir
yapisal atiklarla alan doldurulmasi yasaklanmistir. Bu sayede geri doniisiim oranlari
%95 seviyelerine ¢ikmistir. Ayrica atiklart geri doniistiiriilmesinde kolaylik saglamak
lizere tlirlerine gore tasnif etmeyen kisilerden daha fazla vergi alinarak atik

doniisiimii daha verimli hale getirilmistir.

Hollanda’da kullanilan atik yonetiminin ii¢ temel safhas1 vardir. Onem sirasina gore:
0  Atiklarin olusumunun azaltilmasi
0  Olusan atiklarin geri doniisiimiiniin arttirilmasi

O  Arta kalan atiklarin yok edilmesi seklinde siralanir.

Hollanda’da bu ii¢ satha gelistirilmis ve yedi sathalik Lansink Merdiveni
olusturulmustur (Tablo 2.3). Daha sonra Lansink merdivenine gore daha esnek olan

Delft merdiveni tasarlanmistir (Tablo 2.4) (Te Dorsthorst and Kowalczyk, 2003).

Tablo 2.3. Lansink merdiveni (Te Dorsthorst and Kowalczyk, 2003).

1 |Onleme (Prevention)

2 |Elemanlarin yeniden kullanimi (Element reuse)

3 |Malzemelerin yeniden kullanimi1 (Material reuse)

4 |Faydali uygulamalarda kullanim (Useful application)

5 |Enerji geri kazanimi i¢in yakma (Incineration with energy recovery)

6 |Yakma (Incineration)

7 |Alan doldurma (Landfill)
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Tablo 2.4. Delft merdiveni(Te Dorsthorst and Kowalczyk, 2003).

1 |Onleme (Prevention)

2 [Yapiy1 yeniden kullanma (Construction reuse)

3 |Elemanlarin yeniden kullanimi (Element reuse)

4 |Malzemelerin yeniden kullanimi (Material reuse)

5 |Faydali uygulamalarda kullanim (Useful application)
Faydali uygulamalarla hareketsizlestirme (Immobilisation with useful
6 |application)

7 |Hareketsizlestirme (Immobilisation)

8 |Enerji geri kazanimi i¢in yakma (Incineration with energy recovery)

9 |Yakma (Incineration)

10 |Alan doldurma (Landfill)

Timlenik zincir yontemleri denen bu metotlarin kullaniminda bir maddeden
azami faydalanma esastir ve madde topraga gitmeden once defalarca kullanilmalidir.
En Onemli gorev binanin yapim asamasinda galisan kisilerindir. Bunlar yapim

asamasinda binanin yikimini géz dniinde tutmalidirlar.

Malzerme DéEnglsi insaat safhalan

Malzeme :
Gelistirmy W = = ———

—wislem
- = Atk
"""" Ielkincil Malzeme

Sekil 2.5. Hollanda da atik yonetimi(Te Dorsthorst and Kowalczyk, 2003).

Sekil 2.5°de Hollanda’da atik yonetim diyagrami verilmistir.

Hollanda’da, atik yonetimi hakkindaki temel konular:
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* Yeniden kullanimin seviyesi (konstriiksiyon, konstriiksiyon elemanlar1 veya
malzeme seviyesinde)
* Yeniden kullanimin yolu (recycle, downcycle, upcycle)

0 Recycle: Maddenin ayn1 amagla kullanilmasi i¢in geri doniisiimii (metal
parcalarinin yine metal tiretiminde kullanilmak iizere eritilmesi)

0 Downcycle: Maddenin orijinal kullanimindan daha diisiik seviyede bir
ama¢ i¢in kullanilmasi (karigtirilmis  graniillerin - yol yapiminda
kullanilmast)

0 Upcycle: Maddenin orijinal kullanimindan daha iyi bir amag¢ igin
kullanilmasi ( ugucu kiillerin ¢imento veya beton yapiminda kullanimi)

* Yapim asamasinin buna goére planlanmasidir (Ornegin geri doniisiimii

olmayacak malzemelerin kullanilmamast).

Tilimlenik zincir yontemleri sayesinde daha az atik olusur, hammadde arzi artar

doldurma alanlarinin kullanimi azalir (Te Dorsthorst and Kowalczyk, 2003).

2.3.3. Hong Kong’da Yapisal Atik Yonetimi

Niifusu siirekli artan Hong Kong’da bu artis yiiziinden siirekli yeni yerlesim
alanlar1 olusturulmakta ayni1 zamanda eski yerlesim alanlar1 elden gecirilmektedir.
Kara sikintist1 ¢eken iilkede topraklar cok degerlidir. Bunun yaninda is giicii
maliyetleri de bolge iilkelere ve tiim diinyaya nazaran oldukca yliksektir. Uzun yillar
toprak doldurma yontemi kullanan Hong Kong’da topraklarin degerlenmesi ve alanin
azlig1 sebebi ile doldurma alani sikintis1 yasanmaktadir. Bir 6nlem alinmadig:
takdirde mevcut alanlarin 15 yil i¢cinde bitecegi diisiiniilmektedir. Biitiin bunlar Hong

Kong’da yapisal atik yonetimini zorunlu kilmistir (Poon et al., 2003).

Hong Kong’da uygulanan atik yonetim plani, atik problemlerinin olup
olmadiginin bulunmasini birinci safthada inceler. Atiklarin cesitlerini listeler ve
bunlarin geri kazanimi oranlar1 i¢in hedefler koyar. Bu siire¢ planlama, uygulama,

gbzden gegirme ve iyilestirmeyi iceren dongiisel bir siiregtir.

Hong Kong’da bir atik yonetim plani asagidaki maddeleri igermelidir:

» Ortaya ¢ikacak atiklarin miktarinin tip ve zamanina gore incelenmesi,
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= Ayristirma alternatiflerinin belirlenmesi - atiklarin azaltilmasi ve tasnifi,

= Maddelerin yeniden kullanim, atilim ve geri doniisiim olarak tasnifi,

* Yok edilme yontemlerinin belirlenmesi,

= Kullanilacak prosediirleri,

= Saha i¢inde atik yonetimin planlanmasi,

= Tasnif i¢in gerekli araglarin ve imkanlarin belirlenmesi,

= Tehlikeli atiklar i¢in 6zel yok etme yontemlerinin belirlenmesi (Poon et al.,

2003).

Hong Kong’da ¢evreye duyarli konular i¢in kullanilacak arag¢ ve sistemleri
belirleyen ISO standartlarinin 14000 serisi kullanilir. Bu serilerin iginde 14001 insaat
firmalar i¢in ortak bir standart olma yolundadir. Bu sayede, firmalar siirekli bir

cevreye duyarlilik kazanci i¢inde olmaktadir (Poon et al., 2003).

Atik indisinin hesaplanmasi sayesinde proje yoneticisi kaynaklarin
yonetimini, ¢ikabilecek atiklarin miktarin1 ve kalitesini daha kolay hesaplayip
yapimin her sathasinda atik yonetimi sayesinde atik miktarin1 azaltabilecek veriye
sahip olacaktir. Atik indisi; atigin hacmi, atik i¢in kullanilacak toplam kamyon

say1si, projedeki toplam atik kiitlesini verilerinden olusur.

Saha i¢inde tasnif hem maliyetleri diisiirecegi, hem geri doniisen maddelerin
hemen devam eden yapida kullanilabilecegi hem de atiklarin yok edilmesini

hizlandirip yok etme maliyetlerini diislirecegi i¢in hayati 6neme sahip bir yontemdir.

Poon ve arkadaglar1 tarafindan, Hong Kong’da, atik toplama konusunda
deneysel bir calisma yapilmis ve bu calisma da {i¢ ¢esit sahada-tasnif yontemi
kullanildig1 belirlenmistir. Bu yontemlerden birinin seg¢ilmesindeki etkenler:
kullanilabilecek alanin biiytikliigli yonetim i¢in ayrilan ¢aba miktari, is giicli, maliyet

diger yapim siireclerini etkileme, atiklarin depolanabilmesidir.

Yontem A: (alan sikintis1 yoksa en etkili ayristirmayi saglayan yontem)
= Her blok i¢in iki toplama kanalinin olusturulmasi ve bu birimlerin birinde
taginabilir (non inert) digerinde taginamaz (inert) malzemelerin biriktirilmesi

= Her bir birimin kendi i¢inde ayristirtlmast
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= Inert ve non inertler ayr1 kamyonlarla ayristirma alanlarina taginmas.

Yontem B: (en az yere ihtiya¢ duyan, en popiiler yontem)
= Her blok i¢in bir kanalin olusturulmasi

= Belli bir zaman araliginda inert veya non-inert atiklarin toplanmasi

Yontem C: (en az tercih edilen yontem)
= Her blok i¢in bir kanalin olusturulmasi
= Zeminde her kanal i¢in bir havuzun olusturulmasi

=  Havuzda atiklarin tasnifi

= Atiklarin ayristirilmasi (Poon et al., 2003).

Belirlenen atik toplama ydntemleri iginde Hong Kong i¢in en uygun olaninin

en az alana ihtiya¢ duyan Yontem B oldugu belirlenmistir.(Poon et al., 2003).

2.3.4. Almanya’da Yapisal Atik Yonetimi

Almanya’da atik yapisal atik yonetimini igeren ilk kanun, 1972 yilinda
cikarilmig, 1986°daki atig1 6nleme ve bertarafini iceren ilk yapisal atik kanuna temel

olusturmustur.

Bunlara baglh olarak, oncelikli hedef atik olusumunu engellemek eger bu
saglanamiyorsa yeniden kullanim veya geri doniisiim yontemlerinin kullanilmasi

gerektigi belirtilmistir.

Haziran 1994 ‘de, Geri Donilisim ve atik Yonetimi Harekat Plani
parlamentodan ge¢mis, Ekim 1996°da atik yonetimin kapali dongii sistemi iginde
gelistirmek lizere kanunlagmistir. Temel Alman geri doniisiim sistemlerini, kapali
dongii geri donlistim sistemlerini igerir ve atik yonetimi hakkinda bazi prensiplere
yer verir. Ornegin atiktan kurtulmanimn geri déniistiirmekten daha kolay oldugunu
fakat geri doniistirmenin daha yararli oldugu bilgisini igerir. Atiklar1 elden
cikarmaya sadece geri donilisimiin ¢ok pahali veya imkansiz oldugu, atik
olusumunun da kaginilmaz oldugu durumlarda izin verilir. Geri Doniisiim ve Atik
Yonetim Hareket Plani’nda onceki kanunlara gore bir degisiklik de, iireticileri

tiriinlerinde olusan atiklardan sorumlu tutmaktir. Bu yonetim plani, Avrupa
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Birligi’nin atik yonetimi konusundaki direktiflerini ulusal kurallarla uygulamaktadir.
Eylem hiyerarsisi Oncelikle atik olusunun engellemeyi kararlastirmistir.
Engellenmeyen atik geri kazanilmalidir. Engelleme ve ya ger kazanma miimkiin
degilse atiklar elden ¢ikarilir. Prensip maddelerle uyumlu olmak i¢in geri kazanilacak
atiklar ayr1 toplanmali ve ayri islemler gormelidir. Geri Doniisiim ve Atik Yonetim
Hareket Plan1 AB atik yonetimi kurallar1 gercevesinde yapilanmayi denetleme ve

olasi fiyat serbestisi prensiplerini denetleme kurallarini da igerir.

Almanya’da biiyiik ve genel idari diizenlemelerden birisi de Belediyesel Atik
Teknik Yonergesidir. Yonerge, belediyesel ve yapisal atiklarin bertarafi ile ilgili
hiikiimlere yer verir. Bu idari diizenlemeler, kagmilmaz atiklar1 doniistiirtmek,
atiklarin zararlarin1 azaltmak, atiklara ¢evre dostu yaklasimlarda bulunmay1 saglar.
Yapisal atiklarin ayr1 toplanmalarini ve geri kazanim i¢in ayri yerlere taginmalarini
isaret eder. Sorumlu belediyeler, mobil veya yar1 mobil geri kazanim tesislerini
tesvik etmeli ayrica, atik bertarafinin gereklerini de yerine getirmelidirler.
Belediyesel Atik Teknik Yonergesi'ne uygun olmayan atiklarla alan dolumu
yapilmasi yasaktir ve bu atiklar daha sonra isleme tabi tutulurlar (Schultmann ve

Rentz, 2000).

Federal eyaletler atik konusunda kendilerine ait ve daha 6zel kural ve
diizenlemeler uygularlar. Bazilari, daha onceden yapisal atik yonetimi i¢in 6zel
hazirlanmis tesisler kurarak, atiklar1 sahada sokiip ayirma islemlerini organize
etmislerdir. Belediyeler veya yerel otoriteler, kendileri yikim veya sokiim izni gibi
kurallar olusturmuslardir. Bazi sehirlerde daha Onceden beri, hazirlik safhalarini,
sOkiim veya yikim metodu hakkinda bilgi ve yikim izni verildiginde malzemelerin

geri doniisiimii hakkinda detayli bilgi iceren planlar istemektedirler.

Alman devletinin yapisal atiklar hakkinda amaclarini igeren taslagi 1992’den
beri yiriirliikte olan, ¢evreye zara vermeden atik olusumu engellenmesi, geri
kazanim ve elden ¢ikarma sartlarimi igeren taslagidir. Taslak ayni zamanda atik
yonetiminin hedeflerini de igerir. Yapim atig1 i¢in 1995 yilindaki %60°lik geri
doniisiim oran1 basarilmigtir. 1993°de taslagi yapilan yapisal atik yonetimi formiile
edilmis ve 1996’da sirasiyla yikim ve sokiim isleri i¢in kesin gerekenleri igeren

konular yiirtirliige konmustur. Taslak, diger her seyden oOnce, geri doniisebilir
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malzemelerin ayrilmasim1  saglayacak bir sokiim plan1 olmas1 gerekliligini
vurgulamaktadir. Onceki taslakla saglanan geri déniistiiriilen atik miktar1 oram

arttirtlip, elden ¢ikarilan atik miktariin 1995’e gore %50 azaltilmasi saglanmustir.

Islenmis yapisal atiklarin kullanimini  saglamak igin sifir malzeme ile
yarigabilmesini saglamak gerekir. Almanya’da geri doniistiiriilmiis iirlinleri kalite
standartlarin1 belirlemek i¢in, ayrintili bir sekilde cesitli yonerge ve yonetmelikler
hazirlanmistir. Geri doniistiiriilmiis atiklarin ¢ogu yol ve trafik sistemleri igin,
arastirma enstitlisi kurallarina gore yol yapim calismalarinda kullanilmaktadir.
Ozellikle, mineral atiklarm agiga ¢iktigi yapr yikimlarinda, geri doniistiiriilmiis
agrega beton iretiminde kullanilir. Geri doniistiiriilmiis {rlinlerin bu kadar 6zel
tiretimler i¢in kullanilmasi durumunda yapt malzemelerine dair olusturulmus

kurallara siki bir sekilde uyulmasi beklenmektedir (Schultmann ve Rentz, 2000).

2.4. Turkiye’de Yapisal Atik Yonetimi

Bu béliimde, Istanbul ili basta olmak iizere, Tiirkiye’deki yapisal atiklar ile

ilgili diizenleme ve uygulamalar iizerinde durulacaktir.

En gelismis iller basta olmak iizere, tiim Tiirkiye’de yapisal atik sorunlari
yasanmaktadir. Istanbul, Ankara, Izmir, Adana, Kocaeli bu konuda 6nlem alma ve
sorunla basa ¢ikma yolunda ¢aligmalar yiiriitmektedir. Tiirkiye niifusunun %15’inin
(yaklasik 12 milyon) yasadigi, bina sayis1 bakimindan (777 416 bina) en kalabalik
olan, Tiirkiye’nin en fazla yapilagsma faaliyetlerinin yasandigi, dolayisiyla yapisal
atik sorunuyla en yiiksek oranda karsi karsiya kalan Istanbul, yapisal atik yonetimi
ile ilgili en ¢ok ¢alismanin yiiriitiildiigi sehrimizdir. Bu sebepten, calismanin bu
boliimiinde, Istanbul‘da yiiriitilen yapisal atik yonetimi diizenleme ve

uygulamalarina ve mevcut geri doniisiim sistemlerine yer verilecektir.

Bu baglamda, dncelikle tlilkemizde yapisal atiklarla ilgili yasal mevzuatlardan,
bunlarin en énemlisi Cevre ve Orman Bakanligi’nin ‘Hafriyat Topragi, Insaat ve
Yikinti Atiklarimin Kontrolii Yoénetmeligi’'nden bahsedilecektir. Bu yonetmeligin,
Istanbul’da uygulanmasi amaciyla hazirlanan ‘Istanbul igin Insaat ve Yikinti

Atiklarinin Yonetim Plani’ incelenecek, sonrasinda planin uygulanma durumunu
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kontrol etmek igin Cevre Koruma Miidiirliigi, ISTAC ve Alo Moloz Hatti
faaliyetlerine yer verilecektir. Daha sonra, yerel yonetimlerden bagimsiz ¢alisan, yari
orgiitsel uygulamalara deginilecektir. En son olarak da, Istanbul’da yapisal atik geri
doniisiim konusunda degerlendirme yapilacaktir. Yonetim planlari uygulamalarinin
yer aldigi herhangi bir yazili kaynak olmadigi i¢in, Cevre Koruma Miidiirliigi,
ISTAC ve Alo Moloz Hatti galisanlar1 ve yar1 drgiitsel uygulamaya dahil kisilerden
roportaj yoluyla bilgi alinmistir.

2.4.1. Merkezi ve Yerel Yonetim Uygulamalar

Tiirkiye’de, bu giine kadar yapisal atiklarla ilgili hazirlanmis yasal mevzuatlar
sunlardir;
= 1580 sayili Belediye Kanunu
= 1593 sayilt Umumi Hifzisthha Kanunu
= 5216 sayil Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu
= 2872 sayili Cevre Kanunu
* 3194 sayil imar Kanunu

= 5326 sayil1 Kabahatler Kanunu

Ulkemizde, 2872 sayilh Cevre Kanunu uyarinca c¢ikarilan, yapisal atiklarm
cevreye zarar verecek sekilde dogrudan veya dolayli olarak g¢evreye atilmasinin
Oniline gegilmesi, yapisal atiklarin tekrar kullanim ve geri doniisiimiiniin saglanmasi
ve bertaraf edilebilmesi i¢in gerekli teknik ve idari standartlarin olusturularak prensip
ve politikalarm ortaya koyulabilmesi amaciyla, ‘Hafriyat Topragi, insaat ve Yikinti
Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi’ 18.03.2004 tarih ve 25406 sayili resmi gazetede

yayimlanarak ylriirliige girmistir.

Yonetmeligin yurirliige girdigi 2004 yilindan 6nce Tiirkiye’de bu konuda
diizenli olarak yiiriitiilen herhangi bir ¢calisma yoktur. Istanbul’da 6zellikle,13 milyon
ton yapisal atik olusturan Marmara depreminden sonra atik miktarinda énemli bir
artis olmustur (Devlet Planlama Teskilati, 2001). Bu atiklar bos alanlara, dolgu
alanlarina, dere kenarlaria gelisi glizel dokiilmiistiir. Cogu iilkelerde oldugu gibi

‘Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklarimin Kontrolii Yonetmeligi’ ile
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Tirkiye’de de bu tiir atiklarin kontrolsiiz olarak topraga dokiilmesini yasaklanmistir
(Oztiirk, 2005-a). Cevre ve Orman Bakanligi bu yénetmeligin uygulanmasi gérevini
belediyelere vermis, yonetmelik dogrultusunda 10 Temmuz 2004’den itibaren
Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi, ilgelerinin en kiigiik beldelerine kadar yonetmeligin

uygulanmasi konusunda kontrolii eline almistir.

Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklarimin Kontrolii Y®&netmeligi
cer¢evesinde, Tiirkiye’de olusan yapisal atiklarin ¢evreye zarar verecek sekilde
dogrudan veya dolayli bir sekilde alic1 ortama verilmesinin 6nlenmesi ve bu atiklarin
geri doniisiim ile bertaraf edilebilecek miktariin azaltilmas: amaciyla; yapisal
atiklarin  diger atiklardan ayr1 olarak biriktirilmesi, toplanmasi, taginmasi,
ayristirilmast ve geri donilisiimiinii saglamak iizere iyi bir atik yonetim planinin
olusturulmas1 amaglanmis ve bu yonetim plani ¢ergevesinde sorunlarin ¢oziilmesi
hedeflenmistir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2004). Yonetmelik; genel ilkeler, gérev
yetki ve yiikiimliiliiklerden sonra; gegici biriktirme ve toplamaya, yapisal atiklarinin
taginmasina, geri kazanilmasi ve degerlendirilmesine, depolama sahalarinin yer

secimine, insas1 ve isletilmesine iliskin esaslari, igermektedir.

Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Ydnetmeligi’ni
Istanbul’da uygulama amaci dogrultusunda Mart 2006°da, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Iktisadi Tesekkiillerinden biri olan, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Cevre
Koruma ve Atik Maddeleri Degerlendirme Sanayi ve Ticaret A.S. (ISTACQ)

tarafindan ‘Istanbul i¢in Insaat ve Yikint1 Atiklarinin Yonetim Plan1’ hazirlanmistir.

‘Istanbul igin Insaat ve Yikint1 Atiklarmin Yonetim Plani’nda, yapisal atiklarim,
nerede, nasil, ne zaman ve hangi tiir toplama araclariyla toplanacagi, nerede
ayristirilacagi ve nasil geri kazanilacagi belirtilmistir. Bu yonetim planinda, dncelikle
Istanbul ‘da yapisal atiklarmn mevcut durumdaki ydnetimi incelenmistir. Buna gore,
Istanbul’un %350’sinden fazlasinda yapisal atiklarin ydnetimi konusunda higbir
faaliyet yiiriitiilmemektedir (Istac, 2005). Il genelinde mevcut halde toplanan yapisal
atiklar konusunda ciddi veri eksikligi bulunmasi, atik miktarmin literatiire bakarak
tahmini yollarla hesaplanmasini gerekli kilmistir. AB uyumlu Kati Atik Yonetimi
Stratejik Plan1 nda kullanilan UNDP (United Nations Development Programme)

yaklagimi Istanbul’un 2020 yilia kadar olacak niifusunu belirlemek i¢in kullanilmus,
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ongoriilen yillik kisi bagst atik miktar1 ile orantilanip 2020 ‘ye kadar olusacak yapisal
atik miktar1 tahmin edilmistir (Istag, 2005). 2020 yilina kadar olusacak tahmini
Istanbul niifusu, kisi basi iiretilecek yillik atik miktar1 ve olusmasi éngdriilen toplam

yapisal atik miktarinin yillara gore dagilimi Tablo 2.5°de verilmistir.

Tablo 2.5. Istanbul’da yillara gore olusan toplam yapisal atigi miktar: (Istag, 2005).

Yillar 2005 2010 2015 2030

Kisi basi tiretilen insaat ve | 200 230 250 300
yikint1 atig1 miktari(kg/yil)

Niifus 11.175.700 12.308.200 13.384.100 14.367.700

Toplam {retilen insaat ve|2.235.140 2.830.886 3.346.025 4.310.310
yikint1 atig1 miktari(ton/y1il)

Yapisal atiklarin sistemli bir sekilde toplanabilmesi ve kagak dokiimiin oniine
gecilmesi icin Tirk Mevzuatt Senaryosu olusturulmustur. Bu senaryoya gore,
oncelikle her ilgeye en az bir adet getirtme merkezi kurulmasi planlamaktadir.
Getirtme merkezi olarak kullanilacak alanlara yapisal atiklarin toplanacagi
konteynirlar konulacaktir. Bu konteynirlarda toplanan atiklar, ilgili birka¢ ilgeye
hizmet edebilen ve daha bilyiik konteynirlarin bulundugu ara istasyonlara
taginacaktir. Ara istasyonlarda gegici olarak biriktirilen atiklar buradan geri kazanim
tesisine gonderilip geri doniistiiriilerek kum, micir vb. tirlinler elde edilecektir (Sekil

2.6) (Istag, 2005).

I P
=10

Geri Geri Kazamm [ Geri
Kazamims Tesisi Kazamlmis
HRE < 3 ' irin

Sekil 2.6. Tiirk Mevzuati Uyum Senaryosu’na gore yapisal atiklarin yonetimi akis diyagrami
(Istag, 2005).
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Tiirk mevzuati ile uyumlu senaryoya gére Istanbul ‘da olusan yapisal atiklarin
toplanmas1 dort sekilde olacaktir. Atiklarin %40°1 getirtme merkezleri lizerinden,
%20’s1 konteynirlarin belli bir siire iireticiye teslim edilip daha sonra atikla birlikte
alimmasiyla ve diger %?20’si ise direkt olarak atiklarin geri kazanim tesisine
getirilmesi ile toplanmasi planlanmistir (Istag, 2005). Tiitk Mevzuati Uyum
Senaryosu Istanbul genelinde toplanmasi planlanan ingaat ve yikinti atigi hedeflerini
yakalayabilmeyi, 2007 yil1 sonuna kadar her ilgeye en az bir adet getirtme merkezi
kurmay1, geri kazanim tesisinden elde edilen {iriinleri piyasada yaygin sekilde

kullanilabilir hale getirmeyi hedeflemistir (istag, 2005).

Fakat Hafriyat Toprag: ve Ingaat Yikint1 Atiklar1 Yonetmeligi’ ile ilgili bu giine
kadar yapilanlar son derece smirlidir. ‘Istanbul igin Insaat ve Yikinti Atiklarinm
Yonetim Plani’nda belirtilen 2007 y1li sonuna kadar her ilgeye en az bir adet getirtme
merkezi kurabilmek hedefine ulasmak, 2007 sonunda dahi s6z konusu bile
olmamigtir. Yonetmelikte gecen Cevre ve Orman Bakanligir denetimi hicbir sekilde
gerceklesmemektedir. Durum sadece Istanbul Biiyiikk Sehir Belediyesi’nin
kontroliinde devam etmektedir. Su anki durumda, yonetmeligin uygulanmasi ve
yapisal atiklarin kontrolii amaciyla kagak dokiim engellenmeye c¢alisiimakta, atik
tasimaciligl yapan araclar denetim ve kontrol altina alinmakta, atiklarin belediye
tarafindan gosterilen alanlara birakilmasi saglanmakta ve ¢ok faal olmasa da Alo

Moloz hattinin iglerligi devam etmektedir (Oktar, 2008).

Bu baglamda, Istanbul merkezde her giin Anadolu ve Avrupa yakasinda beser
tane olmak tlizere ekipler, insaat atiklarinin kaldirilip kaldirilmadigr konusunda
denetim yapmaktadir. Ilge belediyeleri, bu denetimleri kendi ekipleri ve zabtalarla,
kirsal kesimler ise jandarma yardimiyla gergeklestirmektedir ancak, ekip sayisi
dolayisiyla denetimler, son derece yetersizdir. Bunlara ragmen, Istanbul Biiyiik Sehir
Belediyesi, giinde 67 bin aragla gergeklestirilen yapisal atik nakliye sisteminin
diizenlenmesi ve kontrolii konusunda biiyiik asama kaydetmistir. Hafriyat ve yikinti
tastyacak olan kamyonlara belli standartlar getirilmis, %70-80 kadar1 bu sisteme
baglanmis, kayit altina alinmistir. Su anda belediyenin kendi araglarinda yapisal
atiklarin depolama sahalarinin disina dokiimii Onlenmis, araglarin internet
tizerinden takip ve kontroliinii saglayan elektronik arag-takip sistemi takilmistir.

Yapisal atiklar1 tasima izni almis nakliye araglarinin disindaki araglarla
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tasima yapilmasina izin verilmemekte, nakliye araglarimin denetiminde; "Atik
Tasima ve Kabul Belgesi", "Hafriyat Topragi, Insaat/Yikinti Atiklar1 Tasima Izin
Belgesi" ve kamyonun her seferi i¢in, gilin tarihli tagima kabul fisi aranmaktadir.
17.Karayollar1 1.Bdlge Miidiirliigiince, yapisal atik tasiyan kamyonlarin
tonaj kontroliiniin daha yaygin olarak, o0zellikle dokiim sahalarinin

girislerindeki kontrol noktalarinda yapilmasi saglanmistir (Oktar, 2008).

Yapisal atik dokiim yerlerine ulasim konusunda yasanan sikintinin
giderilmesi igin; alternatif yeni yollar iiretilip, ISKI 'nin yollarindan istifade edilmekte,
Orman Bolge Miidiirliigli'ne ait yollarin 1slah edilerek dokiim alanlarina kolay
ulagimi saglanmaktadir. Tasocagi ve agik maden isletmeleri gibi topografyasi bozulmus
yerlerin rehabilitasyonunu saglamak amaciyla bu yerler hafriyat dokiim yeri olarak
degerlendirilmektedir. Atiklarin depolanacagi alanlar belirlenirken topografyasi,
jeolojisi, hidrojeolojisi, jeoteknik ve tektonik ozelliklerine dikkat edilip, depolama
tesislerinin, toprak islenmesine elverisli ve iiretim potansiyeli yiiksek olan arazilerle,

sulu tarim ve bag-bahge olarak kullanilan alanlara kurulmamasina dikkat edilmektedir.

Dokiim sahasia getirilen {irlinlerin ayristirmasi konusunda titiz bir kontrol
yoktur. Sadece ¢iplak gozle ve genelde atiklar bosaltildiktan sonra genel bir kontrol
yapilmaktadir. Gozle goriilebilecek boyuttaki zararli oldugu diisiiniilen maddelere
miidahale edilmektedir. Bu konuda insanlarin bilingli davranip zararli maddeleri
bosalttiklar1 anda c¢evreye verdikleri zarardan o6tiirii kendilerinin de dolayli olarak
etkileneceklerini bilmesi ve is ahlakina sahip olmalar1 beklenmektedir. Dokiim
yerleri 3—5 kisilik miithendis ve kontroldrlerden olusan bir ekip tarafindan diizenli
olarak kontrol edilip durumlar1 konusunda ilerleme raporlari ve rehabilitasyon

caligmalar1 baglatilmaktadir (Oktar, 2008).

Istanbul’daki yapisal atiklar1 geri doniistiirmek iizere, su anda, Tuzla’da, bir tane
aktif geri doniisiim tesisi mevcuttur. Anadolu yakasinda Umraniye’de Avrupa
yakasinda ise GOP ve Eyiip’te de tesis olusturmak hedeflenmektedir. Geri doniisiim
tesislerinin diizenlenmesi ve isletilmesi, ISTAC‘in sorumluluguna verilmistir. Bu
kapsamda ISTAC Tuzla’daki mobil geri doniisiim tesisini gelistirmek, Istanbul’a tam
tesekkiillii bir geri doniisiim tesisi kurmak amaciyla harekete ge¢mis, bu tesis igin

ceneli kiricilar, elek sistemleri alinmistir. Bu makineler vasitasiyla manyetik demir
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tutucu ile demir ayrilmakta, biiylik beton bloklar1 kisa siirede 0—45 mm ebadina
getirilmekte ve biiylik parcalardan elenerek ayrilmaktadir (Resim 2.1-7). Asagida,

ISTAC yetkililerinin 2008, Almanya gezisinde inceleyip satin aldigi makineler
verilmigtir (Ates, 2008).

Resim 2.1. Extec C 12 makinesi (kirict) (Ates, 2008).

Resim 2.2. Betondan ayrilmis demirin gériintiisii (Ates, 2008).
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Resim  2.3. Kwricimin  besleme agzimin  Resim 2.4. Kiricimin igten goriiniisii(Ates,
goriintiisti(Ates, 2008). 2008).

Resim 2.5. Mobil elek makinesi (Ates, 2008).

Resim 2.6. Tag kirma ocagindan gériintiiler (Ates, 2008).
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Resim 2.7. Sabit kiricidan goriintiiler ve kiricidan ¢ikan malzemenin bantla nakli (Ates,
2008).

ISTAC in Istanbul’un moloz ve hafriyattan temizlenmesi hedefine yardimci
olmak {izere, Alo Moloz Hatti, 2001 yilindan bu yana giinde 3 ekiple Istanbul ‘un
bazi bolgelerinde konutlardan ¢ikan tadilat atiklarini 0212 521 01 01 numaralt
telefona yapilan miiracaatlarla toplamak amaciyla calismaktadir. Ik kuruldugu
yillarda biitiin Istanbul’a hizmet etmesine ragmen su anki durumda Anadolu
Yakasi’nda sadece Umraniye ve Kadikdy ‘den atik alinmaktadir. Avrupa yakasinda
ise Bagcilar, Bakirkdy, Bayrampasa, Esenler, Giingéren, Kagithane, Fatih,
Zeytinburnu disindaki ilgelerden alinmakta, bu ilgeler kendi imkanlariyla evlerde
olusan tadilat atiklarin1 almaktadir. Geri doniistim tesisleri istenen diizeye ve
sistematige  oturtuldugunda her ilcenin bu atiklar1 kendisinin  tasimasi

planlanmaktadir.

Alo Moloz Hattr’na giinliik olarak 50 ‘ye yakin basvuru olmakta fakat bunlarin
sadece 4-5 tanesi gerceklesmektedir. Bunun sebebi Alo Moloz Hatti’nin tadilat
atigina sahip kisilere, atik bertarafi i¢in sundugu tek imkanin atik tagima araci olmasi
ve i¢gine yabanci madde karismis yapisal atiklar1 kabul etmemesidir. Atik sahipleri,
bu sistemini 6grenince, atiklardan kurtulmak i¢in genelde nalburlarla anlagsmakta,
agirlik ve hacim olarak fazla yer tutmadig i¢in atiklar, nalburlar tarafindan herhangi
bir yere dokiilmektedir. Fatih Belediyesi yiiklemeyi kendi ekipleriyle yaptig1 i¢in bu
bolgede, bu sistemin islerligi daha fazladir (Bilgin, 2008)
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Tek noktadan yonetilen Alo Moloz Hatt1 tarafindan kiiclik kamyonlarla
toplanan atiklar Anadolu Yakasi’nda Hekimbasi, Avrupa Yakasi’nda Edirnekapi
santiyelerinde toplanip buralardan biiyiik araglarla dokiim sahasina gotiiriilmektedir.
Her ne kadar islerligi az da olsa Alo Moloz Hatt1 istanbul i¢in Insaat ve Yikint1
Atiklar1 Yonetim Planinda belirtilen ‘toplama hizmetinin iireticiye gotiiriilmesiyle
atiklarin toplanmasi” maddesini gerceklestirmeye caligsmaktadir. Ayni yonetmelikte
yer alan ‘lreticiye belli bir slire konteynir teslim edilmesi suretiyle atiklarin
toplanmas1’ imkani ise sadece tadilat isleriyle ugrasan firmalara tahsis edilmektedir.
Bundan da Istanbul ‘da Anadolu ve Avrupa Yakasi’nda birer tane olmak iizere
sadece Ozel bir firma yararlanmaktadir. Her ay, Alo Moloz Hatt1 tarafindan Cevre

Koruma Miidiirliigli’ne aylik ilerleme raporu verilmektedir (Bilgin, 2008).

2.4.2. Yan Orgiitsel Uygulamalar

Tiirkiye ‘de yapisal atik konusunda resmi olmayan geri kazanim sistemlerinin,
iilke genelinde ¢ok yaygin ve etkili geri kazanim yontemini olusturdugunu sdylemek
miimkiindiir. Bu sistemde, yapida onarim ve yikim sonucu olusan ve yapi
elemanlarimin ve bilesenlerinin, durumlarina goére, yeniden kullanilmasi veya geri
doniistiiriilmesi ~ saglamaktadir.  Bu  boliimde,  Tiirkiye  yapisal  atik

degerlendirilmesinde biiyiik role sahip, yar1 orgiitsel uygulamalara deginilecektir.

Tiirkiye genelinde, binalar betonarme karkas veya yigma tas duvardan
olustugundan bilesenlerin tamamin1 soklip birbirinden ayirmak pek miimkiin
degildir. Yeniden kullanilacak veya geri kazanilacak bina bilesen veya malzemeleri,
yikim baslamadan 6nce, vakit kaybina sebep olmasina ve pahali olmasina ragmen
manuel olarak binadan sokiiliir. Yeniden kullanilmasi diisiiniilen pencereler, kapilar,
gomme dolaplar ve bunun gibi malzemeler i¢in levye, ¢ekic, kerpeten, kullanirlar.
Tuglalar levye ile ¢ikarim aninda kirilip bozulduklari i¢in ¢ok az miktarda yeniden
kullanilir. Pencere cergeveleri kancalarla duvarlardan ayrilmaktadir, bu da bu
malzemelere hasar verebilmektedir. Seramik ylizeyler genelde kirilir ve geri
doniistiiriilmez. Zaten yikim dstlenicileri, tugla ve taslar1 kurtarmaya deger
bulmadiklar1 i¢in, bunlar1 miimkiin olan en kisa siirede moloza doniistiirmeye
bakarlar. Kullanima veya geri doniisiime deger malzemeden geriye, daha sonra bina

yiiklenicisi tarafindan kaldirilmak iizere moloz y1gim1 birakilmis olur (Ozkan, 2002).
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Yikim iistlenicileri, ayn1 zamanda yap1 malzemeleri perakendecileri olduklar
icin, binadan sadece satabilecekleri iirlinleri ayristirirlar. Bundan fazlasini maddi
anlamda ise yarar gormezler, sadece maddiyata bakarlar. Ozkan (2002)a gore
Istanbul Ankara ve Izmir’de goriisiilen iistlenicilerin hi¢ biri diizgiin analiz ve
giivenli yikim stratejisi  belirlememekte, herhangi bir ingaat miihendisi

calistirmamakta, ¢alistirilan is¢iler genelde vasifsiz ve egitimsiz olmaktadir.

Yeniden kullanilabilir bina parcalari, 6zellikle evlerinin tamirinde yeni iiriin
alamayan diisiik gelirli vatandaglar arasinda talep gérmektedir. Bu alicilarin birgogu
gecekondu bolgelerinde evini bilyiitmek ya da illegal yapilasma yapmak isteyen
insanlardir. Bu drilinlerin kullanicilar i¢in en biiyilk 6nemi finanssaldir. Cevre
koruma, hayat dongiisii uzatma gibi sofistike kavramlarla pek ilgilenmezler.
Gecekonducular, binalarini ¢abuk ve ucuz bir sekilde imal etmek istedikleri igin,
hazir bina bilesenlerine ihtiya¢ duyarlar, boylece hurdacilarin en biiylik miisterisi

olurlar.

Ozkan (2002)’a gore Tiirkiye’de, biiyiik sehirlerde yikim alanlar1 daha fazladir
ve yikim isi goreceli olarak buralarda daha yiiksek kar getirir. Tiirkiye’nin biitlin
biiyiik sehirlerinde yikim firmalar1 mevcuttur. Istanbul’da Umraniye, Giinesli,
Arnavutkdy, Altisehir ve Mahmutbey bdyle alanlardir. Istanbul, Ankara ve Izmir
gibi biiyiik sehirlerde talepler birbirine ¢ok fazla benzemektedir. Buradaki ikinci el
{irlin miisterileri benzer toplum tabakalarindan gelmektedirler. Ornegin kapilar
pencere malzemeleri, banyo malzemeleri gibi {irlinler gecekondu bdlgelerinden
gelenler tarafindan alinirken, ahsap kirisler, tahta kaplamalar genelde ingaat
iskelelerinde kullanilmak {izere {stleniciler tarafindan alinir. Nadir de olsa

restorasyon ve yenileme c¢alismalari i¢inde bu malzemeler alic1 bulur.

Tiirkiye’de yikim istlenicileri, yiktiklar1 binalardan, geri doniisiime géondermek
tizere, Oncelikli olarak demir, ¢elik, aliiminyum, ahsap almay1 hedeflerler. Daha 6nce
de belirtildigi gibi bunlar yiiksek kar getiren malzemeler olduklar1 i¢in kurtarilmasi
en ¢ok tercih edilen malzemelerdir. Metaller, metal doniisiimciilerine; ahsap,
preslenip laminant yapiminda kullanilmak {iizere bu iste uzmanlagmig firmalara
satilir. Kalin ahsaplar, kapilar, pencereler, banyo elemanlari, borular, gémme

mobilyalar, vitrifiye elemanlar1 ve kiremitlerin ise geri doniisiimden ziyade yeniden
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kullanimi tercih edilir. Yeniden kullanilacak yap1 malzemeleri, bir takim
onarimlardan geg¢irildikten sonra veya hi¢ bir onarim yapilmadan satisa
sunulmaktadir. Ornegin yikilacak bir binadan sokiilen PVC pencere veya kapilar
contalar1 degistirilerek ve boyanarak kalitesi arttirilip satilmaktadir. Bazi hurdacilarin
bu malzemelerin bakimini yaptiktan sonra fabrikadan yeni ¢ikmisgasina ambalajlayip
sifir malzemeler arasinda sattig1 da bilinmektedir. Geri doniistiiriilmeyip yeniden
kullanilacak metal bir¢ok yap1 malzemesi (genellikle kapilar) delinmeleri varsa yama

yapilmakta ve boyanmaktadir (Cilga, 2007).

Kiremitler en az satilan iriinlerdir, vitrifiye riinleri de sokiimleri zahmetli
oldugu ve kolay kirilabildigi icin ¢ok tercih edilmez. Ikinci el yap1 malzemeleri, ¢ok
yer kapladigr ve hareket ettirilmeleri zor malzemeler oldugu icin genelde acikta
birakilirlar ve hava kosullarina maruz kalirlar. Bu durum da malzemelerin kalitesini
azaltan bir faktordiir ve eskimeye sebep olur. Alanlarda, saklama alanlarinin
yetersizligi bazen {irlinlerin pazar degeri olsa bile atilmasina sebep olabilir. Bu
malzemeler genelde ¢ok yer kaplayan ve getirecegi kar1 kapladigi alanla dogru
orantili olmayan malzemelerdir. Saticilar hep, ¢cok ve ¢abuk kar getiren iiriinleri degil
aym zamanda az yer kaplayan iiriinleri tercih ederler. Resim 2.8,9,10°da Istanbul,

Umraniye’deki hurdacilarim sattig1 ikinci el yapt malzemelerine yer verilmistir.

Ikinci el yap1 malzemesi kullanmayan kisiler tarafindan hos karsilanmamalar,
Cevre Koruma Miidiirliigiince gérmezden gelinmelerine ragmen kullanilmis yapi
malzemesi satan hurdacilar, Tiirkiye ‘de yapisal atiklarin degerlendirilmesi ve
kaynak korunumu acisindan su anki sartlarda yeri doldurulmaz bir konumdadirlar.
Ciinkii tilkemizdeki mevcut hicbir yonetmelikte ve yonetim planinda, demirinden
ayrilan beton ve tugla disindaki yapisal atiklarin herhangi bir ¢esidi hakkinda yazil
bulunan veya uygulanan hicbir yeniden kullanima veya geri doniisiime yer
verilememistir. Betondan ve tugladan daha az yer kaplamalari, bu tiir malzemelerin

daha az degerli olduklar1 anlamina gelmemelidir.
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Resim 2.9. Istanbul, Umraniye de ikinci el yapi malzemeleri saticilarimn yogunlukla
bulundugu cadde.

2.4.3. Tiirkiye’de Yapisala Atik Geri Doniisiim Sorunlari

Tiirkiye’de, 2004 yilinda, yapisal atiklarla ilgili kapsamli bir yonetmelik ¢ikmig
olmasina ragmen, heniiz, yapisal atiklarin geri donistiiriilmesi ile ilgili uygulamalar
etkin bir sekilde gerceklestirilememekte, daha 6nceden siiregelen ve genellikle yari

orgiitsel uygulamalar tarafindan yiiriitiilen yontemlere devam edilmektedir. Bunlar da
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geri doniisiimii pratik yarar saglayan ve yiiksek kar birakan demir, ¢elik, cam, kagit

gibi yapt malzemeleri olmaktadir.

Merkezi ve yerel yonetimlerin, agir isleyen uygulama mekanizmalari
cercevesinde, su anda, yapisal atiklardan, geri doniisiimii en fazla gergeklestirilen
malzeme, ¢alismalar1 daha basit ve yaygin oldugu i¢in hafriyat topragi olmaktadir.
Cevre Koruma Miidiirliigii’niin tahminlerine gére, Istanbul’da yillik 1500-2000 ton
hafriyat topragi  olusmaktadir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi iktisadi
Tesekkiillerinden biri olan Aga¢ A.S. tarafindan, bitkisel topragi geri doniistiirmek
amaciyla Anadolu ve Avrupa yakalarinda birer tane olmak {lizere, iki adet hafriyat
topragr doniistirme alani kurulmustur. Hafriyat topragi, diger yapisal atiklara
karismas1 kesin olarak engellenerek ayr1 toplanir, park, bahce ve yesil alan
yapiminda rekreasyon amaciyla kullanilmak {izere bu alanlarmma tasinir, burada
isleme tabi tutulup gerektiginde kullanilmak tizere depolanir. Hedef, alti noktada

tesis kurmaktir (Oktar, 2008).

Istanbul’da, tiim Tiirkiye’de oldugu gibi, yapilarin, —iginden yeniden
kullanilabilir ve geri doniisebilir malzemeleri aldiktan sonra veya almadan— yikimi
sonucu olusun, moloz adi verilen ve biiyiik kismi beton ve tugladan ibaret, hareketsiz
y1gin, hurdacilar tarafindan degersiz goriiliir, geri doniistiiriilmez. Istanbul’da moloz,
belediye tarafindan yol islerinde dolgu malzemesi olarak kullanilmak {izere sehrin
tek yapisal atik geri doniisiim tesisinde mekanik iglemlerden gegirilerek geri
dontstiiriiliir. Tuzla Sekerpinar’daki bu tesis mobil bir tesistir (Oktar, 2008). Burada,
biiylik bir alanda beton kirma araci dolastirilarak biiyiik beton ve duvar bloklari
kiiclik parcalara ayrilmaktadir. Kullanilacagi alana gore bu atiklar 0-50 mm, 50-130
mm, 130 mm ve lizeri parcalar halinde ayristirilmaktadir. Tesisteki arag sayisi
yetersiz ve eski model, parcalanacak atik miktar1 da ¢ok oldugundan araclar atik
yiginin yanina giderek kirma islemini gerceklestirmektedir. Bu durum isin yapilma
titizligine bagli olarak ilk kirillan parcalarla daha sonra kirilanlarin birbirine
karismasina yol agabilmektedir. Bu, son derece yetersiz ve ilkel bir tesis oldugu igin
iirlin ayristirilmasina dikkat edilmemekte, moloza karigmis her tiirli yapisal atik da
beton atig1 gibi degerlendirilip sadece farkli ebatlara par¢alanmaktadir. Tuzla’daki

geri doniisiim merkezi, Resim 2.11 ve 2.12°da goriilmektedir (Olmez, 2008).
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Resim 2.11. Tuzla Sekerpinar’ daki geri doniisiim merkezi ve beton kirma araci(Olmez,
2008).

Resim 2.12. Tuzla Sekerpinar’ daki geri doniisiim merkezinde atik yigini (Olmez, 2008).
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Tiirkiye’de, malzemelerin yillik liretim miktarlar1 bilinmesine ragmen, insaat
sektoriinde kullanilan miktarlarina dair kayitlar1 tutulmamaktadir. Bu sebeple, demir,
celik, aliiminyum, cam, plastik, ahsap, tas gibi bir¢ok farkli alanda da kullanilan
malzemelerinin, yapilarda kullanim miktar1 kesin olarak bilinmediginden, hangi yap1
malzemesinin ne kadar geri doniistigii de belli degildir. Bu belirsizligin
sebeplerinden biri de, geri doniisiimlerinin, genellikle hurdacilar tarafindan yapilip,
kayitlarinin tutulmamasidir. Beton, tugla, kiremit gibi sadece yapilasma faaliyetleri
i¢in iiretilen malzemelerin iiretim miktarina bakarak kullanim miktarlarina varilabilir.
Buna gore, 2003 yilinda 25,8 milyon m3 hazir beton (Karakule ve ark., 2004), 1999
yilinda 1107491 adet tugla, 183359 adet kiremit iiretilmistir (Devlet Planlama
Teskilati, 2000). istanbul’da geri déniisiimii sadece belediye tarafindan yapilan beton
ve tugla da diger yap1 malzemelerine karismis oldugu icin tam olarak ka¢ tonunun

geri dontigtiirtildiigii de bilinmemektedir.

Sorun, her ne kadar yonetmelikte gecen kurallarin uygulanmayis1 gibi goziikse
de, lilkemizde, yapisal atiklarin geri doniistimii ile ilgili temel sorun, bu atiklar1 geri
dontistiirmek i¢in gerekli tesislerin ve teknolojinin olmamasidir. Geri doniistimii
pratik kar saglayan malzemeler zaten atik sahipleri veya hurdacilar tarafindan
sorunsuz olarak geri doniistiiriilmektedir. Fakat yapisal atigin asil sorun teskil ettigi
ve en ¢ok yer kaplayan kismi (moloz) su anda ¢ok biiyiik oranda, sadece deponi
alanlarina gonderilmektedir. Moloz, geri doniistiiriildiigiinde, bireysel islerden ziyade
kamusal islere yaradigi, daha da 6nemlisi geri dontisiimii biiyiik alan ve is makineleri
gerektirdigi i¢in hurdacilara cekici gelen bir iiriin degildir. Tuzla’daki tek tesis de
ihtiyac1 karsilayamadigindan Istanbul, mevcut yapisal atiklarmin geri doniisiimii
sorunundan, belediyenin kurduracagi geri doniisiim tesisleri araciligi ile kurtulabilir.
Aksi takdirde, yapisal atiklarin sadece toplanmasi yalnizca deponi alanlarinin
dolmasina sebep olur. Ulkemiz, yapisal atik geri doniisiimiinde diinya

standartlarindaki teknolojiye de ancak bu tesisler kurulmasiyla kavusabilir.

Ugiincii boliimde, diinyada, yapisal atiklara uygulanan geri doniisiim sistemleri

ve geri doniistiiriilmiis malzemelerin kullanim alanlar1 agiklanacaktir.
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3. YAPI MALZEMELERININ GERI DONUSUMU
(GERI DONUSUM TEKNOLOJISI VE
KULLANIM ALANLARI)

Bu bdliimde, yapisal atik yonetiminin énemli bir agsamasi, ayn1 zamanda bu
calismanin da amaci olan yapisal atiklarin geri doniisiim potansiyelleri arastirilmigtir
ve elde edilen bilgiler 1s18inda asagidaki boliimlerde sunulmustur. Bunun igin,
Tirkiye’de en ¢ok kullanilan ve dolayisiyla en ¢ok atik iireten malzeme olan beton
basta olmak {izere sirasiyla; plastik, cam, ahsap, demir iceren, demir icermeyen
metaller, tugla ve tas malzemelerin geri doniisiim teknolojileri ve potansiyelleri ile

geri dontistiirildiikten sonraki kullanim sekilleri ve alanlar1 agiklanmistir.

Geri doOniisebilir bir malzeme s6z konusu oldugu zaman ekonomi, diger
malzemelerle uyumluluk, malzemenin 6zellikleri konularina dikkat etmek gerekir
(Tam and Tam, 2006). Baz1 yapt malzemelerinin geri doniisiimii, sagladig1 cevresel
yararlarin yaninda ekonomik yararlar da saglar (aliiminyum, ¢elik, cam, kagit vb).
Fakat bazilarinin (6rnegin beton) geri doniisiimii ek maliyet getirebilir. Geri doniistim
konusunda duyarli bazi iilkelerde, ekonomik getirisine bakilmaksizin ¢evre ve insan
saglhigr adma geri doniisiim gerceklestirilmektedir. Ayni1 zamanda, giinliimiiz
sartlarinda uygulamaya yonelik olsa da olmasa da biitiin malzemeler i¢in her tiirlii
geri doniisiim yontemi deneyleri yine bu konuda gelismis {ilkeler tarafindan

yapilmakta, cogu basartyla sonu¢lanmaktadir.

Bununla birlikte, birgok malzemenin geri donilisiim semas1 yapilmasi ragmen,
genel cercevede, yapilsa atiklarin giincel geri doniisiim yontemi birka¢ kati atik
tiiriinii icermektedir. Giinlimiizde: asfalt, tugla, beton, demir iceren metaller, cam,
tag, demir icermeyen metaller, kagit-karton, plastik, ahsabin geri doniistimii
calisilmaktadir. Tablo 3.1‘de bu malzemelerin geri doniisim teknolojileri ve geri

doniistiiriildiikten sonraki kullanim alanlar1 verilmistir.
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Tablo 3.1. Malzemelerin geri doniigiim teknolojileri ve geri doniistiiriildiikten sonraki
kullanim alanlart (Tam and Tam, 20006).

Malzemeler Geri Doniisiim Teknolojisi Geri Doniistiiriilmiis Uriin
Soguk Geri Doniisiim Geri Dontistiiriilmiis Asfalt
Is1 Uretimi Asfalt Agrega
Minnesota Uretim
Asfalt Paralel Silin.d.ir I':Jreatim.
[Uzatilmig Silindir Uretim
Mikrodalga Asfalt Geri Doniigiim Sistemi
Finfalt
'Yiizey Yenileme
Yakip kiil (ash) haline getirme Balgik kiil
Tugla Agrega haline getirmek i¢in kirma Dolgu malzemesi
Hardcore
Agrega haline getirmek i¢in kirma Geri doniistiiriilmiis agrega
Yeni beton yapiminda kullanma
Beton

[Nehir seti
Dolgu malzemesi

Demir iceren [Eritmek Gri doniistiiriilmiis ¢elik pargalari
Metaller Dogrudan yeniden kullanma
Dogrudan yeniden kullanma Geri Déniistiiriilmiis Pencere Unitesi
Ogiiterek toz haline getirme Cam elyafi
Cilalama Dolgu malzemesi
Kirip agregaya katma Seramik
Cam Yakip kil (ash) haline getirme Kaldirim tas1
Asfalt
Geri doniistiiriilmiis agrega
Cimento yerine
Sentetik toprak
[Agrega haline getirmek icin kirma Is1 yalitim betonu
Tas Kiil(ash) haline getirmek i¢in 900C ye 1sitma |Geleneksel camur tugla
Sodyum silikat tugla
Demir
icermeyen
Metaller Eritmek Geri doniistiirilmiis metal
Kagit/Karton |Temizleme Geri doniistiiriilmiis kagit
Kriyojenik dgiitme ile toza doniistiirme Panel
Kirpma, kesme Geri doniistiiriilmiis plastik
[Agrega haline getirmek icin kirma Plastik kereste
Plastik Geri donistiiriilmiis agrega
Yakip kiil (ash) haline getirme [Alan doldurma drenajt
Asfalt
Sentetik toprak
Dogrudan yeniden kullanma Tek parca ahgap
Agregaya karigtirma Mobilya ve mutfak malzemeleri
Maden eritme ocaginda oksijenini ¢ikarma  |Hafif geri donistiiriilmiis agrega
Gazlastirma ve Is1l kesim Enerji kaynagi
Ahsap Yiiksek su buhari altinda sekil verme Kimyasal iiretim
Ahsap kaynakli panel
Plastik kereste
Geofiber

izolasyon levhasi
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Calismanin ilerleyen boliimlerinde Tiirkiye’de en fazla kullanilan dolayisiyla
en fazla yapisal atik iiretimine neden olan malzeme betonun iizerinde yogunlukla
durulacaktir. Daha sonra diger yap1 malzemeleri tas, tugla, plastik, cam, ahsap, demir

iceren ve igermeyen metallerin geri doniigiimii irdelenecektir.

3.1.1. Beton Malzeme

Beton, agrega (ince ve kaba agrega) ¢cimento ile suyun, kimyasal ve mineral
katki maddeleri ilave edilerek veya edilmeden, homojen olarak iiretim teknolojisine
uygun karistirllmasindan olusan, baslangicta plastik kivamda olup, sekil verilebilen,
zamanla katilasip sertleserek mukavemet kazanan Onemli bir yapi malzemesidir

(Usta, 2005).

Beton, diinyada ve Tiirkiye’de oldukg¢a fazla kullanilan bir yapt malzemesi
olmasina ragmen, sebep oldugu yapisal atiklarla bir¢ok cevre problemini de
beraberinde getirmektedir. Diinyada toplam yapisal atiklarin yaklasik % 40’11 beton
atiklar1 olusturmaktadir (Koroglu, 2008). Tiirkiye’de, her ne kadar bu konuyla ilgili
istatistiksel bir veri olmasa da yapi liretiminde ¢ok kullanilan, dolayisiyla en ¢ok atik
olusturan malzemenin beton oldugu tahmin edilmektedir. Ergiin, Ankara’da, yaptig
saha ¢alismasinda da en fazla atik olusturan malzemelerin beton ve tugla oldugunu
belirtmistir (Ergiin, 1999). Atik betonlarin yeniden kullanilmasi veya geri doniistimii
bu atiklarin ¢evreye verdigi zararlar1 azaltacaktir. Bununla birlikte betonunun
yaklasik %55-%80’ini olusturan agregalarin tekrar kullanimi, dogal agrega
kaynaklarmin tiiketimini ve bunlarin ¢evresel etkilerini de azaltacaktir. Eger, her
tirlii bina insaatinin ve yol, koprili, baraj gibi genis bir alan1 kaplayan, insaat
sektoriinlin bir parcast olan beton ve asfalt iiretiminin en énemli hammaddesi olan
agregalara alternatif agrega kaynaklar1 bulunmazsa, 2010 yilindan sonra beton
endistrisi diinyada her yil 8-12 milyar ton dogal agrega tiiketecektir. Diinya
genelinde tiim maden iiretimi icinde %58’lik payla birinci sirayr alan agregani
ortalama kisi bast kullanimi Avrupa’da yillik 7 ton iken {ilkemizde bu rakam 4

tondur (Koroglu, 2008).
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—Tiirkiye’de Beton Geri Déoniisiimiiniin Onemi

Insaat sektoriinde yapisal atiklarin cevreye verdigi zararlarm azaltilmasi igin
Ozellikle yapisal beton atiklarinin beton agregasi olarak tekrar kullanilmasi oldukca
onemlidir. Ulkemizde kullanilan betonun %95’i hazir betondur. Hazir betonda
kullanilan agregalarinin %86’sinin kirma tas, %14’tinlin dogal kum oldugu ve bir
kirma tas tesisinde yilda ortalama 400.000 ton, dogal kum tesisinde ise yilda
ortalama 200.000 ton agrega iiretildigi kabul edilmektedir. 2006 yili itibariyle
tilkemizde 650 kurulu kirma tas tesisi ve 120 kum tesisi oldugu diisiiniildiiglinde 770
noktada agrega {iretildigi ortaya cikmaktadir (Oztirk O., 2007). Ekonomik
Omiirlerini tamamlayan yapilarin yikilmasi ve deprem gibi dogal afetlerden dolay1
olusan moloz ve insaat atiklarini ozellikle biiyiik sehirlerde, sehir disina tasimak
onemli bir nakliye masrafi ¢ikaracaktir. Bu tasima islemi esnasinda yakit sarfiyati,
araclardan ¢ikacak egzoz dumaniyla ¢evrenin kirlenmesi, yiiklii araclarin trafige ve
yollara verecegi zararlar, i3 ve zaman kaybi1 azimsanmayacak kadar ¢ok olacaktir.
Dolayistyla ham maddelerin azalmasi, artan nakliye giderleri ve ¢evresel etkiler geri
doniisiim agregalarimi kullanmay1 zorunlu hale getirmistir. Ornegin, Istanbul’da y1llik
agrega tiiketimi yaklasik 100 milyon ton civarindir. Agrega kaynaklarinin
Istanbul’da ingaat, hazir beton ve asfalt operasyonlarma uzakhigi 50-75 km.
arasindadir ve bu kaynaklar tiikenmeye yliz tutmustur. Bu kaynaklara alternatif
ocaklarin ingaat, hazir beton ve asfalt operasyonlarina olan uzakligir 100-150 km
arasinda degismektedir (Oztiirk O., 2007). Kamyonlarm ortalama 20 ton malzeme
tagidiklar1 ve yaklasik 0,5 1t /km akaryakit sarf ettikleri kabul edildiginde bile,
mevcut agrega kaynaklarmin ve onlarin tilkenmesiyle sehir merkezlerinden
uzaklagilarak bulunan yeni agrega ocaklarimin hem maliyetleri arttirdigt hem de
cevreye zarar verdigi goriilmektedir (Koroglu, 2008). Ayrica hazir beton iiretiminde,
onemli bir dogal kaynak olan su tiikketimi de ciddi bir sorundur. Bu sistemde beton
karma suyundan ¢ok, transmikserin diginin tasimadan dnce ve sonra, i¢inin ise giiniin
sonunda yikanmasi gerekliliginden dogan su tiiketimi 6nemli olmaktadir. Bu konuda
“Environment Canada” Orgiitiiniin tahmini, bir ara¢ i¢in giinliik su tiiketimi 500

galondur (www.buildinggreen.com).
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—Betonun Geri Doniisiim Teknolojisi ve Geri Doniistiiriilmiis Beton Kullanim

Betonun geri donilistimii ile elde edilecek agregalar farkli alanlarda cesitli
sekillerde kullanilmaktadir. Beton, en c¢ok mekanik islemler (ezerek farkh
biiytlikliiklerde pargalar haline getirme) yapilarak yol, asfalt, nehir seti, yapiminda
agrega; temel insaatlarinda dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu, betonun en

basit ve ekonomik geri doniisiim yontemidir.

Bunlarin yaninda Japonya ve Hollanda gibi geligmis iilkeler basta olmak iizere
geri doniistiiriilmiis beton agregalar, yol doseme blogu, yapisal olmayan ve yapisal
betonda da kullanilmaya ¢alisilmaktadir. Betonun geri doniisiim islemi igin tiiketilen
enerji, beton liretimi icin tiiketilen ilk enerjiden % 5 daha fazla olmasina ragmen

cevresel yararlar i¢in bu uygulamalar yapilmaktadir (Gao et al., 2001).

Bu boliimde geri doniistiiriilmiis betonlarin kullanim alanlari mekanik iglemler
uygulandiktan sonra kullanim alanlari, kaldirim blogu ve yeni beton {iretimi olmak

tizere li¢ baslik altinda anlatilacaktir.

— Mekanik islemler uygulanmis geri doniistiiriilmiis betonun kullanim alanlar

Asagida, geri doniistiiriilmiis betona mekanik islemler uygulandiktan sonra elde
edilen farkli ebatlardaki agregalarin kullanim alanlar1 verilmistir.
= 80-200 mm beton agregalari, dolgu malzemesi olarak hidrolik islerinde,
= (0-80 mm beton agregalari, standartlar1 yerine getirmek lizere sira ile beton
imalatinda, yol ingaatlarinda zemin malzemesi olarak, toprak dolgu malzemesi
olarak ve sertlesmemis zemin olusturmak i¢in park sahalarinda
=  Geri kazanilmig kum, ¢ok az kullanilmaktadir. Cogunlukla yol kaplamalarinin
altinda ya da yol alt temel yapisinda
0 0-56 mm geri kazanilmis kagir, zemin dolgusu olarak ve sertlesmemis zemin
olusturmak i¢in park sahalarinda,
O Asfalt agregalari, yollar ve park alanlari kaplamalarinda, yeni asfalt i¢inde

kullanilmaktadir (Akioglu ve ark., 1996).
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Avrupa Birligi genelinde, beton basta olmak iizere, tugla, kiremit, seramik gibi
kum-cakila doniistiiriilmeye miisait iiriinlerden kum-cakil ikincil agregalarin tiretimi
yogun olarak gerceklestirilse de bu, ihtiyacinin sadece %38’ini karsilamaktadir
(European Comission, 2000). Bu oran, kum-gakil tiiketimi miktar1 hakkinda fikir

verirken beton geri doniisiimiiniin 6nemini ve gerekliligini vurgulamaktadir.

— Beton Blok Uretimi:

Hong Kong’da Polytechnic Universitesi’nde, Smm — 10mm biiyiikliigiindeki
beton, tas ve benzeri tiirden yapisal atiklar kullanilarak tugla ve bloklar elde
edilmistir, bu ¢evre dostu teknoloji iki patent almistir. Bu teknolojide, beton tugla ve
kaldirirm désemesi iiretimi i¢in mekanize edilmis kaliplar kullanilir. Metot, ayni
zamanda, yeni kaldirim tas1 yapiminda, islenmemis sifir malzeme kullanimina da
uygundur. Bu metot kullanilarak, karistirilmis malzemeler, ayn1 anda titrestiren ve
sikistiran bir hareketle kaliplanirlar, dolayisiyla normal beton yapimindaki gerektigi
gibi ayrica bir karigtirmaya ihtiya¢ duyulmaz. Kaliplama makinesindeki karigimi

beslemek amaciyla akiskan hale getirmek i¢in sadece ¢ok az miktarda su yeterlidir.

Tugla ve bloklara, basing direnci, ¢apraz direng, ¢ekme—biiziigme, kayma ve
diger dayamiklilik 6zelliklerini kontrol eden bir dizi zorunlu test uygulanmustir.
Testlerin sonucunda, bu teknik kullanilarak elde edilen beton kaldirim taslarinin, sifir
malzeme ile elde edilenlerden higbir farkinin olmadigi ortaya ¢ikmistir. Bu bloklarin
i¢cine atik ugucu kiiller, ocak kalintist kiiller, komiirtin kiikiirdiinii giderme isleminde
aciga cikan tortular, yakimi esnasinda aciga c¢ikan kurumlar da eklenebilir. (Poon,
2002) Sekil 3.1 ve Resim 3.1°de bu bloklarin iiretimi gosterilmekte Resim 3.2°de ise

sifir malzeme ile yapilan bloklar karsilagtirilmaktadir.
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M v dider
Glnes 1380 kirli gazlar

Cimento + Geri Dondigtirilmiig
Agrega (kiigiik) FBA + foto
katalizdrler kKimyasallar

Geri Donligtirilmiig Agrega + Cimento

Sekil 3.1. Geri dontistiiviilmiis agregadan kaldirim blogu tiretimi (Poon, 2002).

Resim 3.1. Geri doniistiiriilmiis agregadan kaldirim blogu iiretimi (Poon, 2002).
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Resim 3.2. Geri doniistiiriilmiis agregadan tiretilen kaldirim blogu(pembe) ve sifir
malzemeden iiretilen kaldirim blogu (beyaz) karsilastiriimasi. (Poon, 2002).

— Yeni Beton Uretimi:

Giiniimiizde, atik betonlarin yeni beton iiretiminde kullanim olanagi konusunda
birgok arastirma ve deney yapilmaktadir. Bu atiklilarindan elde edilen agregalar yeni
beton yapiminda kullanilmak istendiginde, oncelikle beton iiretiminde kullanilan
agregalarin Ozelliklerinin irdelenmesi ve beton iiretimi i¢in gerekli kistaslara
uyulmasi1 gerekir. Clinkli betonun birgok Onemli 6zelligi, betonun {iiretiminde
kullanilan agreganin karakteristiklerine genis Ol¢iide baglidir. Diger bir deyisle beton
Ozelliklerinin istenilen degerleri alabilmesi bu malzemenin iiretiminde kullanilan

agrega karakteristiklerinin sartlarini yerine getirmesi ile miimkiindjir.

Beton agregasi; beton veya har¢ yapiminda ¢imento ve su karisimindan olusan
baglayic1 malzeme ile birlikte bir araya getirilen, organik olmayan dogal veya yapay
malzemenin genellikle 100 mm’ yi asmayan (yap1 betonlarinda ¢cogu zaman 63 mm’
yi gee¢meyen) biiyiikliiklerdeki kirilmis veya kirilmamis tanelerin olusturdugu bir
yigmdir (TSE 706, 1980). Agregalarin beton igerisinde roliiniin ¢ok biiyiik olmasi

sebebi ile betonda kullanilacak agregalarin yapisi, graniilometrisi (tane dagilimi),
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sertligi betonu direk olarak etkilemektedir (Usta, 2005). Beton agregalari, harctan en
ekonomik sekilde yararlanilacak graniilometriye sahip olmali ve suyun etkisi altinda
yumusayarak dagilmamalidir. Cimento ile beklenen bir bigimde reaksiyona girmeli
ve bu reaksiyonu engelleyecek veya yavaslatacak yabancit maddeler icermemelidir.
Agrega, kullanim yeri ve amacia gore; graniilometrik dagilimi, tane sekli, tane
dayanimi, asinma direnci, dona dayanikliligi ve zararli maddeler bakimindan

TSE’nin belirlemis oldugu 6l¢iitlere uygun olmalidir (Kéroglu, 2008).

Usta (2005) ‘ya gore agregalarda aranan en 6nemli 6zellikler ise sunlardir:
- Sert, dayanikli ve bosluksuz olmalari,
- Zayif taneler icermemeleri (deniz kabugu, odun, kdmiir gibi)
- Basinca ve asinmaya mukavemetli olmalart,
- Toz, toprak ve betona zarar verebilecek maddeler igermemeleri,

- Yassi1 ve uzun taneler igermemeleri

- Cimentoyla zararl reaksiyona girmemeleridir (Usta, 2005).

Sekil 3.2’de beton dayanim ve dayanikliligini etkileyen agrega biiyiikliikleri ve
etkileme sekilleri verilmistir (Akioglu ve ark.,1996).
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BETON DAYANIMINI VE DAYANIKLILIGINI ETKILEYEN
AGREGA BUYUKLUKLERI VE ETKIME SEKILLERI

A A \J

YAPISAL BUYUKLUKLERI TANE DAGILIMI, TURU (Cakil i SZELLIKLERI
Kirmatas) VE AGREGA MIKTARLARI KIMYASAL OZELLIKLERI

v v v

FiziIKSEL MEKANIK ! mzzﬁm:gg;ne Cap! . Agreganin Kimyasal Bilesimi
: . . Petrografik Yapisi
. Agrega/Gimento Orani P .
. Yogunluk . Basing Dayanimi Ince Agrega /Iri Agrega (Serbest silis miktari, reaktif
. SuEmme . Elastik Modl . maddeler, vs.)
. Porozite | | | |
. Permeabilte 4~
. * . Karbonlagma Olayi a Korozyon |
. Su - Gimento Orani . Betonun Dayanimi S o . [
— — P  Elastik Modili . Karigim suyu intiyaci r . Alkali- Silika Reaksiyonu |
. GCokme | |
\ |
R | ' | | |
| | | | | . Gimentonun Kimyasal Bilesimi |
. | | . Atmosfer Kosullari (nem, |
| - — — — b= —— sicaklik) L
| | | | co,co clDeriimieri
———————— DOGRUDAN ETKIME— — — — — - - Sure

DOLAYLI ETKIME

Sekil 3.2. Beton dayamm ve dayanikliligini etkileyen agrega biiyiikliikleri ve etkileme
sekilleri (Akioglu ve ark.,1996).

Beton iiretimi yapilmadan Once atik betondan elde edilen geri doniisiim
agregasmmin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini 6grenmek igin Selguk Universitesi,
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, Yap1 Laboratuarinda,
beton agrega deneyleri yapilmistir. Daha 6nce deneye tabii tutulmus 28 giinliik beton
basing mukavemeti 10 MPa' olan beton atiklari parcalanarak kirilmis, sonra elenerek
en biiyiilk dane capt 16 mm olacak sekilde beton iiretiminde kullanilacak hale
getirilmistir. Istenilen kalitede beton iiretmek i¢in TSE 3530 (1980)’a uygun olarak
elek analizi deneyi, TS 3526’ya uygun agregalarin 6zgiil agirlik ve su emme deneyi

yapilmistir.

1

Deneyi yapan muhendisten alinan bilgiye gore, Tirkiye’de su an yapisal atik olusturma
ihtimali olan ( 50-60 yillik) binalarda ‘28 glinlik beton basing mukavemeti 10 Mpa olan
betonlar’ kullanildigindan, deneyde bu tir beton kullaniimistir.
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Daha sonra geri doniisim agregalarinin  beton agregasi  olarak
kullanilabilirligini denemek i¢in ii¢ farkli beton karisim hesabi1 yapilmistir. 300 dozlu
kirma tas agregadan iiretilen beton karigimina % 0, % 50 ve % 100 oraninda geri
doniisiim agregasi1 katilarak iiretilen beton numuneleri denenmistir. Deneyler igin
hazirlanan biitiin betonlar TS EN 197-1" e gore iiretilmis kullanilan diger
malzemeler olan ¢imento ve su miktarlarinda herhangi bir degisiklik yapilmadan her
grupta ayni oranda kullanilmistir ve herhangi bir kimyasal katki maddesi

kullanilmamustir.

Tablo 3.2. 7 giinliik ve 28 giinliik beton silindir basing ve ¢cekme dayanim sonug¢lary(Koroglu,
2008).

7 Gunliik 28 Giinliik 28 Giinliik
Silindir Basing ~ Silindir Basing  Yarmada Cekme
Mukavemeti Mukavemeti Mukavemeti
(Mpa) (Mpa) (Mpa)

% 100 Geri Doniisiim Agregali Beton 7,9 11,2 2,11

% 50 Geri Doniisiim Agregali Beton 11,4 15,3 2,59

% 0 Geri Dontiigiim Agregali Beton 14,6 19,8 3,17

Bu deney sonucunda, 28 giinliik beton basing mukavemet degeri 10 MPa olan
betonlarin 6giitiilmesiyle elde edilen geri doniisiim agregalarinin kalitesinin diisiik
oldugu, beton mukavemetini de diisiirdiigii gozlenmistir. Yine de bu agregalarin, bu
halleriyle tasiyict olmayan betonlarda rahatlikla kullanilabilecegi sonucuna

varilmistir.

Diger taraftan, beton iiretiminde degisik karisim oranlar1 ve kimyasal katki
maddesi kullanilmadigi halde tamamen geri doniisiim agregalarindan iiretilen
betonda 11,2 MPa’ ik 28 giinliik beton basing mukavemeti elde edilmistir. Daha
yuksek dozajli, su/¢cimento orani daha diisiik, farkli gradasyon egrilerine sahip
agregalar denenerek ve kimyasal katki maddeleri kullanarak betonun mukavemeti
arttirtlabilecegi, tasiyici beton iiretiminde diisiik dayanimli betondan elde edilen

agregalarin deneyler yapilarak saglanabilecegi belirtilmistir (Koroglu, 2008).

Geri doniisiim agregalarinin her boyutta, i¢lerindeki ¢imentodan 6tiirii normal
agregaya gore birim agirliginin %3—10 oraninda daha diisiik, 6zellikle ince agregali(

0-2 mm) geri doniistim agregalarinin 3—5 kat daha fazla su emme kapasitesine sahip
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oldugu, bu sebepten basing dayanimlarinin normal betona kiyasla %20 veya bazen
daha fazla oranda diisme gdsterdigi belirlenmistir. Eski beton agregalar ile iiretilen
betonlarin taze birim agirliklarinin normal betonun %85-95°1 kadar ve 2020-2210
kg/m3 degerleri arasinda, hava igeriginin normal betonunkinden %0.6 daha fazla
oldugu tespit edilmistir (Koroglu, 2008),(Ajdukiewicz and Kliszczewicz , 2002),
(Limbachiya et al., 2004), (Nixon, 1978), (Mukai, 1979), (Hansen and Narud, 1983).
Bu sebeplerden dolayi, beton yapilarindaki cesitlilik artis1 ve standartlarin disina
cikisin Oniine ge¢mek i¢in bu agregalar kullanilmadan oOnce kullanilacaklari

yapilardaki yogunluk ve emme kuvveti detayli incelenmelidir.

Ugucu kiiliin atik beton agregasiyla elde edilen betonlarda su gereksinimini
azaltmak ve islenebilirligi arttirmak amacli olarak kullanilabilecegi tespit etmistir.
Geri dontstiiriilmiis atik betonlarda, %10-20 oranlarinda katki maddesi olarak
kullanilacak olan ugucu kiiliin, karisima katildiginda yapisal beton performansina
ulasildign  gozlenmistir (Kilig (I.) ve ark., 2007). Ozellikleri yapisal betonda
kullanima miisaade etmeyen ince geri doniistiiriilmiis agrega yerine, dogal agrega
kullanilarak sorun ortadan kaldirilabilir (Hansen and Narud, 1983). Gutiérrez ve Juan
(2004)’1n belirttigine gore geri doniistiiriilmiis agregalardan Ispanyollarin Striiktiir
Betonu Standartlari’'na (EHE) uygun beton yapabilmek icin geri doniistiiriilmiis
agregalarin yiiksek su emme Ozellikleri sorunu sebebiyle, %20 ‘ye kadar dogal

agrega ile karistirilarak kullanilmasi gerekmektedir.

Bunun yaninda, Hansen ve Narud (1983)’a gore, eger kullanilan atik agreganin
elde edildigi beton kaliteli ve su/¢imento orani iyi ayarlanmis ise dogal agregalarla
iiretilen betonlarin basing dayanim degerlerine ulasmak hatta o degerleri de agmak
miimkiin olabilmektedir. Bu, atik beton agregasi kullanilmadan once diger

malzemelerden dikkatlice temizlenmesini gerektirmektedir.

Islenebilirlik taze betonda aranan en Onemli 6zellik olarak bilinmektedir.
Betonyerden c¢ikan taze betonun taginma ve kaliba yerlestirilmesi sirasinda
homojenligini kaybetmemesi, kaliplar i¢inde kolaylikla yayilarak miimkiin oldugu
kadar az bosluk birakacak sekilde doldurma 6zelliklerinin hepsine birden betonun
islenebilme 6zelligi denilmektedir. Taze betonun kivami, yalmiz ilave edilen su

miktariin fonksiyonu olarak degil ayn1 zamanda belirli bir kivamin elde edilmesi
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icin su ihtiyacim1 tayin eden agreganin tane sekli ve graniilometrisinin de bir
fonksiyonudur (Postacioglu, 1975). Topgu ve Sengel (2004) yaptiklar1i g¢alisma
sonucunda, beton iiretiminde atik beton agregasi kullaniminin islenebilirlik sorununu
arttirdigini, ozellikle % 50’den daha fazla oranda atik beton agregasi kullanilmasi
durumunda islenebilirlik sorununun daha da arttigin1 belirlemislerdir. Koéroglu
(2008)’ e gore islenebilirligi arttirmak i¢in geri doniisiim agregalarinin betondaki

kullanim oranina goére akiskanlastiric1 kimyasal katki maddeleri kullanilmalidir.

Gilingan (1995)’in taze betonlar iizerinde yaptig1 ¢okme deneyleri, beton
karisiminda eski beton kirigi agrega oraninin artmasiyla ¢dkmenin azaldigini
gostermistir. Ayni su/cimento oranlarina sahip karisimlar i¢in normal betonda 100
mm olarak 6l¢tiigli ¢okme degerini, %100 eski beton kirig1 agregali beton igin 75
mm diizeyinde 6l¢miistiir. Mukai ve arkadaslar1 (1978), atik beton kaba agregasi ve
dogal kum kullanarak yaptiklar1 beton deneylerinin sonucunda, boyle karigimlarda
ayni ¢cokme degerlerini yakalayabilmek i¢in yaklasik 10 1/m3 veya %5 daha fazla su
kullanilmast gerektigini belirlemislerdir. Bundan baska eger karisim hem kaba hem
de ince atik beton agregasi icermekteyse bu degerlerin 25 I/m3 veya %15 olmasi

gerektigini tespit etmislerdir.

Biitiin bu arastirma sonuclar1 gosteriyor ki geri doniistiiriilmiis agregalarin
striiktiirel betona katilmak icin baz1 Ozellikleri sistematik bir sekilde dogal
agreganinkilerden diigiiktlir. Karakterini gliglendirmek i¢in geri doniistiiriilmiis
agreganin dogal agrega ile kisith oranda kullanilmasi ve gerektiginde bazi katki
maddeleri (ugucu kiil, kimyasal katki maddeleri gibi) eklenmesi gerekir. Geri
dontstiiriilmiis agregalar her ne kadar pratik ve ekonomik olmasa da adimlarin iyi
incelenmesi sonucu kullanilmalar1 ¢evresel ve ekonomik faydalara sebep olacaktir.
Ayrica sadece ililkemizde en az 770 noktada kisi basi 4 tonluk agrega tiikketimiyle
dogal dengenin degistirildigi gbz Oniline alindiginda, alternatif agrega kaynaklarina

yonelmenin kaginilmaz oldugu asikardir.
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3.1.2. Plastik Malzeme

Plastik, 1s1 ve basing etkisiyle bi¢im verilen, organik veya sentetik olarak
yapilan maddedir (tdk.gov.tr). Aym1 zamanda karbonun hidrojen, oksijen, azot ve
diger organik ya da inorganik elementler ile olusturdugu monomer adi verilen, basit
yapidaki molekiilli gruplardaki bagin koparilarak, polimer adi verilen uzun ve
zincirli bir yapiya doniistiiriilmesi ile elde edilen malzemelere verilen isimdir
(wikipedia.org). Ornegin; etilen bir monomerdir, bu monomerden olusturulan

polimer olan polietilen ise polimerdir. En ¢ok kullanilan plastiklerin basinda gelir

(Oztiirk, 2005-b)

Tanimdan anlagilacag1 iizere plastikler dogada hazir bulunmaz, dogadaki
elementlerin belli bir sicaklik ve basing altinda, katalizor kullanilarak monomerlerin
reaksiyona sokulmasi ile olusturulur. Plastik ilk tiretildiginde toz, regine veya graniil
halde olabilir. Genelde plastikler petrol rafinerilerinde kullanilan ham petroliin

islenmesi sonucu arta kalan malzemelerden elde edilir (Oztiirk, 2005-b).

Plastikler, gilinlimiizde biitiin diinyada demir, ahsap, cam yerine alternatif
malzeme olarak kullanilmakta ve her giin yeni uygulamalara imkan saglamaktadir.
Gerek ekonomiklik, gerekse kolay uygulanabilirlik plastigin diger maddelere gore
tilketimini artirmakta ve plastik tiiketiminin fazlahig: tlkelerin gelismisliginin bir

gostergesi olarak degerlendirilmektedir.

Diinyada, yilda 80 milyon ton plastik tirtinleri kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ise,
2002 yilindan bu yana, plastik tiiketiminin biiyiik bir hizla arttigin1 ve 2005 yilinda,
3,75 milyon tona ulastig1 bilinmektedir (Kimya Sanayii Ozel Ihtisas Komisyonu,
2006). Bu haliyle, tilkemiz, 2005 yilinda plastik isleme kapasitesinde Avrupa iilkeleri

i¢inde Ispanya’dan sonra 6. siradadir.

Bununla birlikte, Tiirk plastik sektoriiniin hammaddede % 80 oraninda disa
bagimlilig1 ve hammaddenin toplam maliyet i¢cinde % 70 gibi 6nemli bir pay almasi,
maliyetlerin petrol fiyatlarina ve doviz kurlarima karsi ¢ok hassas oldugunu
gostermektedir. 2005 yilinda iiretilen hammaddenin % 26’s1 ihra¢ edilmis ancak

yurtici hammadde ihtiyacinin % 88’1 ithalatla karsilanmistir. Plastik hammadde
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ihracatinin ithalat: karsilama oram % 5 dir (Kimya Sanayii Ozel Ihtisas Komisyonu,

2006).

Plastik malzemelerde yapilarda pek ¢ok degisik sekillerde kullanilmaktadir.
Plastik;
* Beton islerinde kullanilan PVC plastik dilatasyon malzemeleri
= Polivinil Kloriir (PVC) yer désemeleri
» Isi-ses yalitim malzemeleri
= Sert PVC kanalizasyon boru ve boru ekleme parcalari
= Kabuk ve plak elemanlari
» Profil elemanlar1
» Koruyucu ince kaplamalar
*  Yapistirict yalitim ve katki malzemeleri

= Ortii ve dokuma elemanlar1 olarak karsimiza ¢ikar.

— Plastik Malzemenin Geri Doniisiimiiniin Onemi:

Gilinlimiizde her alanda ¢ok kullanilan malzeme tiirii olan plastikten elde edilen
yapt malzemeleri hammaddesinin kolay elde edilmedigi, tiikenebilir kaynaklarin
kullanildigy, iiretilirken ¢ok fazla enerji tiikketen bu sirada ¢evre ve insan sagligina
zarar veren, geri doniistiiriilemeyen ve gelende kendisi de geri doniistiiriilmiis icerikli
olmayan malzemeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu malzemeler, her ne kadar
performanslari, dayanim Ozellikleri yiiksek, bakim-onarim-taginmalarinin kolay,
yeniden kullanabilir, ¢ok fazla su tiiketmeyen malzemeler olsa da i¢ hava kalitesi ve
insan saglhigina verdigi zararlarin fazla olmasi nedeniyle ekolojik acidan ¢ok fazla

olumsuz 6zellik tasiyan malzemeler konumuna diismektedirler.

Onat (2004) ’m yaptig1 calismada, tiim yap1 malzemeleri ekolojik agidan
karsilagtirmis ve degerlendirme yapilan malzemeler arasinda ekolojik 6zelligi en az
olan yani, ¢evre iizerinde etkisi en fazla olan malzeme PVC, PVC’den sonra plastik

esasli su yalitim malzemesi oldugunu gérmiistiir.

Su anki durumda, plastik malzemelerin kullanilmas1 ¢evre ve insan sagligina

yiiksek oranda zararlar vermesine ragmen bazi alanlardaki performanslar ile yeri
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doldurulamaz bu malzemeyi, Almanya’da oldugu gibi, geri doniisiimii yapilan ve
geri doniistiiriilmiis icerikli olan, bu sayede enerjini korundugu, ihtiya¢c duydugu her
tiirlii gaz1 zararl etkilerinin az olanlarindan segerek atmosfere atilan sera gazi karbon
dioksit miktarinda da 6nemli disiislere neden olup simdi oldugundan daha ekolojik

hale getirebilir.

Tiirkiye’de bir¢ok plastik tiirii geri doniistiiriilememektedir, fakat geri doniisiim
sirasinda iglerinde PVC bulunmasi islemi imkansiz hale getirebilir. PVC’nin ancak
cok ufak bir kismu gercekten geri doniisebilir. Bunun nedeni PVC iiriinlerinin ¢ok
fazla ek madde icermesi ve bu maddelerin geri doniistiiriilme islemini zor ve pahali
kilmasidir. Geri donilisim sirasinda ortaya c¢ikan dioksinler, sorunu iyice
biiylitmektedir. PVC geri doniisiim orant en diisiik malzemedir ve tiiketilen
miktariin ancak %0,6 ‘s1 geri doniistiiriilmektedir. Tiirkiye’de PS (polistren)’ler de
geri doniistlirilmeyip kat1 atik olarak atilmaktadir (Onat, 2004). CEVKO, 2004
verilerine gére Ulkemizde 150-200 bin ton civarinda atik plastik geri

kazinilmaktadir.

—Plastik Malzemenin Geri Doniisiim Teknolojisi:

Polietelen (PE), polipropilen (PP), polistren (PS) ve polivinilklorir (PVC),
diger atiklardan ayir toplanmislarsa ve temizseler, geri doniistiiriilebilirler. Eger diger
plastik veya kirleticilerle karigsmis durumdaysalar, geri doniisiimleri zordur. Eski
plastiklerin 6zelliklerinin bozulmalarindan dolayr yiiksek seviyede geri doniisiim
olanagi, simirhidir. Geri doniistiiriilerek yeni plastik olusturmalari i¢in, karigima sifir
malzeme de eklenmelidir. Hollanda’da, geri doniistiiriilmiis plastik yeni plastik
tiretiminde kullanilirken, yeterli UV dayanikliligini saglamak i¢in %70 oraninda geri
donistiirilmiis malzeme, %30 oraninda sifir malzeme kullanilmaktadir (Hendriks
and Pietersen, 2000). Gelecekte, bu orant %80-90 oranma ¢ikarmanin miimkiin

olabilecegi belirtilmistir.

Coventry’ e gore (1999): Plastigin geri doniisiimii s6z konusu oldugu zaman
baz1 belli basli prensiplere uymak gerekmektedir. Ornegin geri doniisiimiine 1992°de
baslanan seffaf PVC ¢at1 panelinden elde edilen geri doniistiiriilmiis malzeme, kirlilik

ve donatisindan dolay1, yeni cati elemanlarindan daha diisiik kalitededir, bu nedenler
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sadece daha diisiik amagclar i¢in goriinmeyen kisimlarda kullanilabilir. Panel,
kriyojenik (1s1 diistikliigii sebebiyle meydana gelen, ayni zamanda diisiik 1s1 elde
etmekte yararlanilan aygitlarin nitelendirilmesinde de bu deyim kullanilir. ) 6gtlitme
ile toza doniistiiriiliir. Toz, daha sonra, yumusatici ile sonra da yeni panel iiretimi igin

baska malzemelerle karistirilir (Hendriks and Pietersen, 2000).

Plastik malzemeyi geri doniistiirmek icin kullanilan diger yontemler Tablo
3.1’de gosterildigi gibi kirmak ve yakip kiil haline getirmektir. Kirma isleminde
oncelikle plastik atiklar bir bant iizerinde tasinirken manyetik bir sistemden
gecirilerek plastik olmayan maddelerden ayrilir. Daha sonra yiizdiirme tankina
konarak yikanir, kurutulur ve kirma makinelerinde pargalanir. Kirilan plastik parcalar
aglomer makineleri denen aletlerde graniil hale sokulur. Aglomer makineleri plastik
film atiklarinin geri doniistiiriilmesi i¢in kullanilir. Kazan i¢inde bulunan ve yiiksek
hizda donen bigaklar plastik filmi yiliksek sicaklikta 1sitarak pargalar. Daha sonra az
miktarda su ile soklanan plastik, yeniden kullanilabilir graniil hale gelir. Geri
kazanilan plastik tekrar extriizyon veya diger yollardan islenerek plastik {iretimine

kazandirilmis olur (Ay, 2007).

Atik plastikleri yakip, ¢ikan enerjilerinden faydalanma isleminde, agiga c¢ikan
gazlarin insan ve ¢evre sagligina zararl olabilir, isin ehli kisilerce, uygun tesislerde

yapilmalidir.

—Plastik Malzemenin Yeniden Kullanima:

Almanya’da PVC, %50 nin iizerinde geri kazanilmaktadir. Geri kazanilan bu
plastikler 6zellikle pencere, kanalizasyon borusu, cati Ortiisii, zemin Ortiisii, arac
yedek parcast ve paketleme amaci ile kullanilmaktadir. PVC pencere malzemelerin
geri kazanilmasi miktarinin ¢ok olusu agisindan 6nemlidir. Almanya’da yilda
450.000 adet PVC pencere geri kazanilmaktadir. Bu plastikler orijinal plastiklere
ilave edilerek yeni cerceveler iiretilebilmektedir. Benzer sekilde zemin Ortii
malzemeleri geri kazanilmaktadir. Bu malzeme %98 oraninda tekrar iiretimde

kullanilabilmektedir.
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Geri kazanilmigs PVC’lerden kanalizasyon borusu, ¢it, geri kazanma
konteynirlari, yol plakalari, merdiven parmakligi, marley, kiremit, trafik isaretleri,

kar firtinas1 deflektorii, piknik masalar1 ve banklar gibi malzemeler iiretilmektedir

(Oztiirk, 2005-b).

Plastik, geri doniistiirilmiis plastikten yararlanmak amaciyla 6zel olarak
tasarlanmig irilinler icin de geri donustiiriiliip kullanilmaktadir. Bunlar sokak
mobilyasi, zemin ve ¢at1 kaplamasi, temel kazigi, PVC pencere, giiriiltii bariyeri,

kablo tiipii ve borusu, panel, kaplama ve yalitim koptigiidiir.

Teknoloji, gelismesini siirdiiriirken, bina malzemelerinin giiciiniin, saglamlik ve
dayanikliligmin artmasina ve goriiniimiiniin gelismesine olanak verecektir. Bunu
gerceklestirmek i¢in, plastik kereste ve asfalt, betonda kullanilmak iizere ¢ok ytinlii
triinler gelistirilmektedir. Plastik, bunlardan baska, daha fazla ve farkli yap1
uygulamalarinda kullanilmak iizere faydali olabilir. Hacminden dolayi, vakit ve
finanssal kisitlamasi, plastik bilesenlerin geri doniistimii drenaj ve asfalt doldurmak

i¢in kisitlanmistir (Sustainable Construction, 1994).

Japonya’da, atik plastikler, yiiksek 1sida yakildiktan sonra ¢ok kii¢iik partikiiller
haline getirilip yapay toprak olarak da kullanilmaktadir (Tam and Tam, 2006). Resim

3.3, 4,5, 6‘'da geri doniistliriilmiis plastikten iiretilmis bazi iirlinlere yer verilmistir.
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Resim 3.1. Geri doniistiiriilmiis plastikten Resim 3.2. Geri doniistiiriilmiis plastikten
iiretilen bank, www. itsrecycled.com. viretilen mobilya, www. itsrecycled.com.

TALLWOOD pak

Resim 3.3. Geri doniistiiriilmiis plastikten Resim 3.4. Geri doniistiiriilmiis plastikten

ur etllen. yalitim malzemest, tiretilen pano, www. itsrecycled.com.
www. itsrecycled.com.

3.1.3. Cam Malzeme

Cam, yer kabugunda bolca bulunan silika(kum), soda kiilii ve kireg, feldispat ve
iz elementlerinden f{iretilir. Bu hammaddelerden silika ¢ok 6nemlidir ve temin
edilmesi aslinda sinirsizdir. Soda kiilii, tuz kullanimi ile kimyasal olarak {iretilebilir
ve dogal olarak mineral olusumu ile bulunabilir. Kire¢ ise bolca bulunabilen bir
madendir (Bursa Cevre Merkezi, 2006). Ulkemizin bu kaynaklar agisindan zengin
olmasi nedeniyle, Tirk cam sanayi %98 oraninda yerli hammadde

kullanmaktadir(Y1lmaz, 2006).
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Cam yapimi i¢in kullanilan bu hammaddeler bir silo i¢inde karistirilir ve biiytlik
ocaklar iginde 26000 F ‘de eritilir. Eritilen cam, 20000 F ‘ye sogutulur ve tiretilmek
istenen canim tipine bagl olarak sisirme, baski veya c¢izim yolu ile sekillendirilir.
Cam gise iretimi i¢in gerekli olan enerji, 1s1 ile saglanmaktadir (Bursa Cevre

Merkezi, 2006).

Diinya cam tiretimi, 2000 y1il1 itibariyle yaklasik 108 milyon ton diizeyindedir.
Bunun %53’ii cam ambalaj, %29’u diiz cam, %5°’i cam ev esyasi, %2’si cam lifi ve
%11°1 de diger {irtinlere aittir. 2003 yilinda 1,838 milyon ton cam iireten Tiirkiye’nin,
diinya cam lretiminde aldig1 pay % 1,5 civarindadir. Avrupa iiretiminin ise % 5’ini
yapmaktadir. Tiirk cam sanayii gerek lilke imalat sanayii 6lgeginde, gerekse diinya

cam sanayi esas alindiginda gelismis bir sanayi dalidir (Y1ilmaz, 2006).

Cok yonlii bir malzeme olan cam, seffafligi, seklinin bozulmamasi, koku ve tat
vermemesi nedeniyle bir¢cok yerde kullanilmaktadir. Cam sanayii, insaat, otomotiv,
mesrubat, gida, beyaz esya, mobilya, eczacilik, elektrik-elektronik vb. bir¢ok sektore
girdi veren 6nemli bir sektérdiir. Cam endiistrisi cami; diiz cam, cam ambalaj, cam
ev esyast, cam lifleri (cam yiinii gibi), cam mozaik, emniyet camlari, ¢ift cam ve
diger camlar olarak iiretmektedir (Yilmaz, 2006). En fazla yapilarda kullanilan cam,

pencere, kapi, raf, cephe eleman1 ve cam lifi olarak kullanilmaktadir.

—Camin Geri Déniisiimiiniin Onemi:

Cam {retiminde eski camlar kullanildiginda, yeni malzemeler kullanildigi
duruma gore, hava kirliliginde %20, maden atiginda %80, su tiikketiminde %350

azalmaya sebep olur (Bursa Cevre Merkezi, 2000).

Plastik ve  kagidin  aksine, camlar smirsiz  olarak  yeniden
degerlendirilebilmektedir. Teorik olarak cam iiriinler kalite kaybi olmadan %100
olarak eski camdan imal edilebilir. Kirilmis cam malzemeleri diger hammadde ile
eriterek geri kazanilir. Ocaga ne kadar kullanilmis cam ilave edilirse o oranda daha
az 151 gerekir. Bunun nedeni geri kazanilan camin, kum, soda kiilii ve kiregcten daha
diisiik sicaklikta erimesidir. Eritme ocaginda tamami kullanilmis cam {iriinler

eritildiginde, enerji tiikketimi %25 oraninda azalmaktadir. Ayni zamanda eski cam



74

kullanim1 ile diisiik erime noktasinda aktif olan soda tiiketimi 2/3’den daha fazla

oranda azalmaktadir (Bursa Cevre Merkezi, 2006).

—Camin Geri Doniisiim Teknolojileri

Kirtlmig camlarin  homojenligini bozan malzemelerden ayrilabilmesi igin

mekanik ayirma ve lazer 1s181yla ayirma yontemleri kullanilmaktadir.

a) Mekanik ayirma

Cam atiklarin diger evsel atiklardan ayrilmasi i¢in bazi mekanik metotlar
gelistirilmistir. En ¢cok kullanilan iki metot: Yiizdiirmebatirma (floatsink method) ve

kopiik flotasyonu (froth flotation method) ‘dur.

Yiizdiirme batirma (floatsink) metodu: i¢inde orta yogunlukta bir s1v1 bulunan
tankta, hafif malzemelerin iistte kalmas1 ve agir olanlarin ise batmasi esasina dayanir.
Bu proses, farklt yogunluktaki sivilarin kullanimi ile adimlar halinde tamamlanir.
Sonucgta, cam diger atiklardan tamamen ayrildiginda geri kazanim prosesleri icin

hazir durumdadir.

Kopiik flotasyonu (froth flotation) metodu: Ko&piik flotasyonu, yiizdiirme
batirma metoduna gore daha verimlidir. %95 ten daha fazla cam saflig1 saglar.
Maliyet olarak daha fazladir. Bu metot, cam yiizeyine yapisan bir orta organik

maddenin kullanimi ile katilar1 yilizey 6zelliklerine gére ayirma esasina dayanir.

Bu metotlar 1yi bir atik ayrimi1 saglar. Fakat giinlimiizde cam geri kazaniminda
karsilagilan en biiyiik problem, cam atiklarin renklerine gore ayrilmasidir. Bunun i¢in

lazer 15181yla ayirma metotlart kullanilmaktadir (Bursa Cevre Merkezi, 2006).
b) Lazer 15181yla ayirma

Hazirlama tesislerinde kullanilmis cam iirlinler, tek renk ve diger yabanci
maddelerden ayrilmis cam graniilii haline gelir.
»  Oncelikli olarak yabanc1 maddeler elle ayrilir.

= Camlar 5 ile 60 mm biiytikliiglindeki pargalara kirilir.
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= Daha sonra teneke kapaklar magnetik seperatorle ve aliiminyum kapaklarsa

girdapli seperatorle ayrilir.

Son yillarda cam hazirlama tesislerinde, seramik, tas ve porselenlerin
giderilmesi ve parcalarin renk ayriminda, optoelektronik sistem bazli otomatik
islemler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu islemde, cam pargalarin gegebilecegi
ve seramik, tas, porselen ve metal gibi diger maddelerin kaldig1 ve bdylece
malzemelerin ayrilmasini saglayan bir 151k bariyerden gegirilir. Pargalarin daha
asagidaki bir tasiyici banta diismesiyle, basingli hava ile diger yabanci maddeler
disartya verilir. Ikinci 151k bariyerinde, yesil parcalari ve beyaz cam parcalari
ayrilir. Buradaki ayirma kriteri, cam renklerine ait olan farkli 151k spektrumlaridir.
Renklerine gore ayrilan cam parcalari, eritilip sekillendirilerek yeni cam iiriinler

elde edilir (Bursa Cevre Merkezi, 20006).

—Geri Doniistiiriilmiis Camin Kullanim Alanlan

Cam, yap1 endiistrisinde birka¢ alanda yeniden kullanilabilir:
a) Pencere: Eger yikim asamasinda dikkat edilirse, penceredeki cam parcalar, ne
kadar dikkatli ¢ikarildigi, depolandigi, tasindigl ve temiz tutulduguna bagh olarak
tekrar bagka pencerelerde kullanilabilir.
b) Cam elyafi: malzeme Ozelliklelerinin artisgina gore, cam, 1s1 ve akustik
yalitimda, ¢imento, al¢1 veya yapiskanlarla karigsmig olarak cam elyafi yapiminda
kullanilabilir (Coventry, 1999). Japon uygulamalari, geri doniistliriilmiis cami, cam
yilinii rulosu iceren yalitim malzemesi, boru kaplamasi ve 1s1 yalitimi malzemesi,
endiistriyel ve ticari binalarda i¢ kaplama ve akustik levhasi, otomobiller i¢in cam
ylnii levhasi ve rulosu olarak kullanmaktadir (Resim 3.11).
c) Dolgu malzemesi: Biiylik Britanya ‘da, cam, betonun dayanikliligin1 arttirmak
amaciyla “ConGlassCrete” denen ince agrega olarak kullanilma uygulamalari
gelistirilmistir.
d) Seramik: ABD’de cam %100 oraninda seramige dOniistiiriilerek
kullanilmaktadir. Cilalandiktan sonra, alimli ve yansitict bir goriintiiye sahip
olmaktadir (Resim 3.7, 8).
e) Yol déseme blogu: ABD’de geri doniistiiriilmiis camlarin kirilmasiyla iiretilir.

Hong Kong da bu geri doniisiim teknolojisini (i) cilalandiktan sonra alimhi ve
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yansiticit bir goriintiiye sahip olmak ig¢in, (ii) beton bloklarin su emmelerini
azaltmak i¢in, (iii) iyi basing kuvveti saglamak i¢in kullanmaktadir. Bunlara
ragmen, geri donistiiriilmiis agreganin dayaniksizligi, keskinligi, alkali-silika
reaksiyonun genlesme problemlerine ¢oziim bulunmalidir. Geri doniistiiriilmiis
camdan olusturulan yol déseme blogunun kalitesini arttirmak amaciyla, toz haline
getirilmis ugucu kiillerin alkali-silika reaksiyonun azaltmasi i¢in eklenmesi ve
saflig1 bozan maddelerin azaltilmasi gerekir (Resim 3.10).

f) Yol yapiminda asfalt: eski camlar, asfalt yapiminda kullanilmak {izere ¢ok ince
parcalara kirilmas1 gerekir. Tayvan, %15 oraninda geri doniistiiriilmiis cami, asfalt
yapiminda kullanmistir.

g) Yol yapim agregasi: Kirilmis camlar, bitiimlii beton kaldirimi yapiminda
agrega olarak kullanilmak iizere gelistirilmis, ABD’de test edilmis ve ‘glassphalt’
ismiyle popiiler olarak taninmistir (Coventry, 1999) (Resim 3.9).

h) Beton agregasi: Isve¢’te, betonun iginde kullanilmak iizere, ana igerigi cam
olan alisilmisin disinda, ince agrega gelistirilmistir. Beton veya asfalt iiretiminde
camin ikincil agrega olarak hazir bulunmasi, sonug iiriiniin giiciiniin azalmasina
sebep olabilir (Hendriks and Pietersen, 2000). ‘Microfiller’, cam malzemenin
ayirma ve yikama ile yapilan arindirma basamaklarin1 igeren endiistriyel bir
iiretimin sonucudur. Cam, daha sonra, kurutulur, pargalanir ve istenen teknik
ozellik ve yapilacak uygulama dogrultusunda, agrega ile ¢cimentoya katilmak iizere
uygun boyuta getirilmek {iizere serilir. Uriin, diger malzemelerle birlikte beton
olusturmak {izere eklenip kanstirilir ve puzolanik malzeme gibi davranir.
‘Microfiller’ e ilave edilen seyler hem yeni yapilmis hem de donmus durumlarda
betonun 6zelliklerini arttirir.

i) Insan yapimui toprak: Japonya’da, attk camlar, yiiksek 1sida ¢ok kiigiik
partikiiller haline getirilip yapay toprak olarak kullanilmaktadir (Tam and Tam,
20006).

Ingiltere’de, 1997°de 425,000 ton cam geri déniistiiriilmiistir (Coventry,
1999).Buna ragmen, ingiltere’de geri doniisiim oram, diger bazi iilkelere gore
oldukca diisiiktiir (%1). ABD, Japonya ve Almanya’da sirasiyla %20, %78 ve
%80’dir. Cam siselerin Tiirkiye genelinde kazanilma oran1 %36’dir ve 6570 bin ton

atik cam tekrar iglenerek geri kazanilmaktadir.
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Resim 3.6. Geri doniistiiriilmiis camdan elde
edilmis cam tugla ve kaplama
www.keetsa.com.

Resim 3.5. Geri doniistiiriilmiis camdan elde
edilmis seramik, www.interiordesign.com.

Resim 3.8. Agregasina geri doniistiiriilmiis
cam eklenmis kaldirim tagi, www.flickr.com.

Resim 3.7. Glasspalth 6rnegi, Resim 3.9. Cam elyafi

wwwflickr.com. www.petrochem.co.ae.
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3.1.4. Ahsap Malzeme

Ahsabin yap1 malzemesi olarak kullanilmaya baslanmasi, beton ve celige
oranla ¢ok eskidir. Onceleri, deneyime dayali olan uygulama, miihendislik
bilimlerindeki ilerlemelere paralel gelisen yap1 teknigiyle bilimsel olarak
yapilanmaya baslamistir. Daha sonra, ahsap yapida kullanilan birlesim araglarinin da,
ayn1 sekilde, modern teknolojiye gore arastirilip yonetmeliklerde yer almalar1 ahsap
yapmin yayginlagmasina yardim etmistir. Hafif olmasi, farkli iklim kosullarina
dayanikli olmasi, 6zel boyalarla artirilan yangin direnci, emprenye edilerek ¢lirlime
ve bocek tahribatina karst korunmasi, yapi sokiildiiglinde yeniden kurulabilmesi,
onarim ve plan degisikliginin kolay olmasi, enerji dostu ve depreme dayanikli
olmasi, celik, beton, tas ve kerpi¢le milkkemmel bir uyum icerisinde kullanilabilmesi
gibi Ozellikler ahsap malzemenin tim ekolojik tasarim kriterleri ile uyustugunu

gostermektedir (Bostancioglu ve Birer, 2004).

Orman iriinleri endiistri sektorii; faaliyet konularina gore ahsabi: kereste,
yonga levha, lif levha, kaplama, kontrplak, mobilya ve kagit ana bagliklarinda biiyiik
dlgekli sanayi kollar1 olusmaktadir. Islenmemis halde yakacak odun disinda kullanim
alan1 smnirhidir. Gilinlimiizde 6000°den fazla kullanim alani olmasi sebebiyle,
malzeme olarak 6nemli bir yere sahiptir (Gavcar ve ark,1996). Dogal ve organik bir
yapt malzemesi olan ahsap, yapi liretiminde; gegit ve kopriilerde, iskelelerde,
temellerde (temel kazig1 ve palplans), binalarin tasiyict sistem kurgusunda (kiitiik,
cerceve ve panel), biiylik agiklikli yapilarda, cati, duvar, doseme ve merdiven
kaplamalarinda, kap1 ve pencere dogramalarinda, kalip ve iskelelerde, mobilya vb.

tiriinlerin tiretiminde kullanilan bir yapt malzemesidir (www.insaatforum.com).

Ahsap yapilarin tasiyicr sistem elemanlar yiik aktarimi agisindan genel olarak
cat1 tasiyict elemanlari, doseme-kiris elemanlari, merdivenler, duvarlardaki tasiyici

elemanlar ve temeller seklinde siniflandirilabilir.

Ahsap yapilarda Ozellikle geleneksel olarak insa edilenlerde bolgenin

kosullaria ve ustalarin bilgi-becerilerine bagli olarak ¢ok farkli tasiyici sistemler
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uygulanmistir. Dolayistyla bunlar1t mimari ve tasiyicilik agisindan farkli sekillerde

siniflandirmak miimkiindiir (Dogangiin ve ark., 2005).

Ahsap yapim sistemleri, yigma sistem, karkas sistem, panel sistem ve tutkalli
tabakali ahsap elemanlarla olusturulan sistemler olmak {izere dort grup altinda

incelenmektedir (Bostancioglu ve Birer, 2004).

Endiistriyel odun iiretimi en fazla olan iilkelerin baginda 428 milyon metrekiip
ile ABD gelmektedir. Diger lilkelerle karsilagtirildiginda Tiirkiye ise 11 milyon
m3’lik {iretim hacmi ile listenin 11. sirasinda yer almaktadir. (Sekil 3.3)

(ahsaponline.net).
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Sekil 3.3. Endiistriyel odun tiretim ve tiiketimi en fazla olan iilkeler.

Ancak, bundan 60-70 y1l dncesine kadar, Tiirkiye’de yapilarda sik¢a kullanilan
ahsap, giiniimiizde adeta unutulmustur. Bunun en O6nemli nedenlerinin basinda,
ozellikle 2. Diinya savasi sonrast iilkemize hizli bir giris yapan betonarme teknolojisi

ve tarih boyunca yasanan yanginlar gelir.

Oysa ABD, Kanada, Japonya ve Avustralya gibi gelismis {lkelerde
teknolojinin verdigi imkanlardan yararlanarak, yeni detay ve teknikler gelistirilmis
ve ahsap yapilar insa edilmeye devam edilmistir. Bu giin ABD de ahsap yapilar genel

olarak tiim yapilarin %80-%90’m1 olusturmakta, Kaliforniya gibi deprem
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bolgesindeki konutlarda ise bu oran %99’lara ulagsmaktadir (Dogangiin ve ark.,

2005).

—Ahsabin Geri Doniisiimiiniin Onemi

Ekoloji ve malzeme iligkisi diisiiniildiigiinde, ekolojik tasarim kriterleri ile
birebir uyusan malzemelerin basinda hi¢ kuskusuz ahsap malzeme gelmektedir.
Ahsap, kendisini yenileyebilen tek yapt malzemesidir. Ormanlar ve bireysel olarak
agac, yetistirilip kesilerek devamli olarak yap1 malzemesi saglayabilen tek kaynaktir.
Ayn1 zamanda ahsap malzeme havay1 temizleyebilen tek yapi1 malzemesidir

(Bostancioglu ve Birer, 2004).

Ekolojik yapilasma insanlara her gecen giin daha ¢ok pargalanan ve yok olan
yasam cevrelerine karsi daha dikkatli, sosyal ve akilci olmayr Onermektedir.
Malzemelerin akillica ve doniistiiriilerek kullaniminin 6nemini kavramak, yasam
konforunu yiikselten, dogru planlama ve enerji dncelikli tasarim ile iiretilen her tiirlii
ara¢c gerecin ve yapilarin cogalmasinm desteklemek gerekmektedir. Uretimi ve
islenmesi sirasinda az enerji harcanan, kullanim Omriinii tamamlayinca doga
tarafindan kolayca doniisiime ugratilan, hem {iretim asamasinda, hem de yikilmasi
sirasinda dogay1 kirletmeyen ve kanserojen maddelerin ortaya ¢ikmasma neden
olmayan ahsap malzemeyi kullanarak ve geri doniistiirerek dogal dengenin
korunmasina katkida bulunmus oluruz. Doganin miikemmel i¢yapist ile hazir olarak

sundugu ahsap malzeme geri doniistiiriilmeye deger, degerli bir malzemedir.

—Ahsabin Geri Doniisiim Teknolojisi ve Geri Doniistiiriilmiis Ahsabin

Kullanim Alanlarn

Tim diinyada, yapisal atiklarin i¢inde bol miktarda ahsap bulunmaktadir.
Tahminlere gore Biiylik Britanya’da yillik yaklasik 2,5 milyon ton atik iiretilmektedir
(Coventry, 1999). Ahsap, sunlarin iiretimi i¢in geri doniistiiriilmektedir:

a) Yapsal aktiviteler sirasinda ortaya ¢ikan saglam ahsap, temizlenip ¢ivileri
cikarildiktan uygun parcalar haline getirildikten sonra, baska yapilarda
kullanilabilir. Hasars1z ahsap, tahta kaplama, hatil, kap1, doseme tahtasi, ¢at1 kirisi,
panel, balkon parapeti ve kazik olarak kullanilabilir (Hendriks and Pietersen, 2000).
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2004 ‘de Japonya’da, ahsap atifi mobilyaya doniistiiren yeni bir teknoloji
gelistirilmistir. Zay1f diisen agaglari, ahsap sira ve basamaklar tasimak icin, ahsap
kaziklar1 desteklemektedir.

b) Geri doniistiiriilmiis kiigiik, ahsap pargalardan 6zel, hafif bir beton tiretilebilir.

c) Ahsap atik, Japonya’da, yakit ve komiir olarak, gili¢c iiretmekte kullanilabilir.
Hollanda’da, yapisal aktivitelerde 4,000,000 ton ahsap atik olusmaktadir (Hendriks
and Pietersen, 2000); bu ahsaplarin biiyiik kismi1 alan doldurmasinda kullanilir ya da
komiir enerjisiyle calisan veya cimento tuglasi tesislerinde yan firiin olarak
kullanilir. Yakimdan once, ahsabin boyutlar1 azaltilir. Maden eritme ocagi
deoksidasyonu (oksijeninin ¢ikarma islemi) da ahgsabin geri doniisiimiinde
kullanilir. Geleneksel yakmada %10 verim elde edilirken, bu yontemler kullanilarak
ahsaptan maksimum fayda saglanmis olur.

d) Yakim, ayristirma ( ¢iirime, bozulma) veya hidrolizden sonra, atik ahsap veya
keresteye gasification (gaz haline koyma) veya pyrolysis (1s1l kesim) islemleri
uygulanarak kimyasal {iriin haline getirilebilir (Hendriks and Pietersen, 2000).

e) Yapisal atiktan ¢ikan ahsap parcalar, yeni yapi lrilinlerinde, ¢atilarda ahsap
kaynakli panel olarak, tavan ve zeminde, tarimsal yapilarda, ilan panosu—g¢it
yapiminda, ambalaj yerine, duvar ve ses bariyeri iiretiminde, ambalaj yerine geri
doniistiiriilerek faydalanilabilinir.

f) Japonya’da, kagit, geri doniistliriilmiis kereste ve ‘mulching’ denen bitki
koklerini sicak veya soguk ile kurakliktan korumak veya meyveleri temiz saklamak
icin kullanilan saman ve yaprak tabakasi, geri doniistiiriilmiis ahsaptan iiretilir
(Resim 3.12). Ayrica, talag haline getirilmis atik ahsap, toprak dokusunu
giiclendirmek i¢in topragin iist tabakasiyla karigtirilabilir ve plastikle kaplanarak
plastik kereste (laminat parke) yapiminda kullanilabilir.

g) Japonya’da kirpik ahsap, egimli toprak ylizeylere toz halinde serpilen “geofibre”
adinda bir malzemeye doniistiiriilmektedir.

h) Ahsap atik, yalitim levhasi olarak da kullanilmaktadir. Kirpilmis ahsaptan,
180°C’de, 40 dakika, buhar basinci altinda, yapistirici eklenerek mutfak aleti ve
mobilya yapilir. Japonya’da, 2004’de bu teknoloji, ahsap kirpintilarin kaldirim

malzemesi yapilmasi i¢in kullanilmistir (Tam and Tam, 2006).
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Resim 3.11. Geri doniistiiriilmiis ahsabin kullanildigr bazi uygulamalar, www.flickr.com.

3.1.5. Demir iceren Metaller

Metalik demirin karbon, manganez, silisyum, fosfor, kiikiirt, ve diger birgok

elementle alasim, bilesim ve karisimiyla olusan ¢elik, demirin allotropik (kristal
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yapisinin sicakliga bagli olarak degisen) bir metal olmasi, 1s1l islem ve alasimlama ile
cok farkli ozellikler kazanabilmesi sayesinde; standartlarda 2000°den fazla tiiriiyle
endiistriyel malzemeler i¢cinde en miikemmeli ve yeniden kullanim 6zelligi en yiiksek
malzemedir. Diinya metal iiretiminin %95°1 demir olup demirin karbonla yaptig1
alagimlar, yani ¢elikler en yaygin kullanilan miihendislik malzemelerini
olusturmaktadir. Uretilen her 100 kg ¢eligin 40 kg’1 yeniden kullanilan malzemeden
tiretilmektedir. Celik cesitlerinin bu denli ¢ok olmasi, her biri baska 6zellikler isteyen
yerlerde ve islerde kullanilmasina olanak saglamaktadir. Ucuzlugu, hammadde
kaynaklarmin genisligi, iiretim teknolojisinin gelismisligi, ¢esitlerinin ve dolaysiyla
kullanim alanlarmin ¢ok yaygin olusu ¢eligi diinyada en ¢ok iiretilen ve tiiketilen
metal durumuna getirmistir. 20. yiizyilin basinda 28 milyon ton olan diinya ¢elik

tiiketimi bu yiizy1lin sonunda 780 milyon tona ulasmistir (Kayir, 2001).

Uriin bazinda kapasitelere bakildiginda, toplam kapasitenin %83’ uzun
tiriinler, % 15’1 yasst iirlinler, %2’si vasifli ¢elik iirlinlerden olugmaktadir (Sezgin ve

Kuyumcu, 2007).

Uzun ¢elik tirlinleri alt sektorii, demir cevheri veya hurdadan, sivi ¢elik tiretip,
bunu ¢esitli yontemlerle dokerek, ingot (kiilge), blum ve kiitiik haline doniistiiren
celikhaneleri ile, ingotblum ve kiitiigii haddelemek yoluyla blum, kiitiik, demiryolu
malzemesi, agir, orta ve hafif profil, nerviirlii veya diiz betonarme ¢elik ¢abuklar, tel

ve kangal (filmasin) iiretimi yapan haddehaneleri kapsar.

Yassi ¢elik tirtinleri dayanikli tiikketim mallar1 ve yatirim mallar1 endiistrilerinin
ana girdisidir. Yassi ¢elik tirlinlerinin girdi olarak kullanildiklar1 sanayi faaliyetleri;
- Ince levhalarin %40°1 motorlu tasitlarda,
- Ince levhalarin %11°i elektrikli ev esyalarinda,
- Tiip ve boru gibi iiriinlerin %30’u petrol ve gaz dalinda,
- Tenekenin neredeyse tiimii madeni ambalaj ve kap iiretiminde,
- Levhalarin biiyiik kismi otomobil sanayi ve elektrikli ev esyalari imalatinda

kullanilir.

Vasifl gelik, her tiirlii dovme ve makine imalat sanayiinde kullanilmaya uygun,

kimyasal, fiziksel ve metaliirjik 6zellikleri garanti edilebilen ve bu garantiyi vermek
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lizere ihtiya¢ duyulan tiim gilivenilir muayene, 6l¢iim ve deneyleri yapilmis olan
miisteri talebi lizerine, ilgili izlenebilir dokiimanlar1 sunulabilen, karbon, orta ve

yiiksek alisiml1 ¢elik mamulledir (Birlesik Metal Iscileri Sendikasi, 2003).

Diinyada, 2000 yilinda 846.180.000 ton demir ¢elik iiretimi yapilmistir. Her
sene artarak, 2003 yilinda ham celik iiretimi 964 milyon ton olarak gerceklesmistir.
Tiirkiye ise, 2000 yilinda 14.325.000 ton olmustur. Tiirkiye ham celik iiretiminde
2001°de 15 milyon tonla 15. sirada iken 2006 yilinda 23,3 milyon tonla 11. siraya
kadar yiikselmistir. Ulkelerin gelismislik diizeyini gdsteren kisi basina ham celik
tilkketimi, gelismis tlilkelerde ortalama 400 kg/kisi iken, lilkemizde 189/kisidir (Kilig,
N., 2007).

2006 yilinda Tirkiye’nin toplam ham g¢elik iiretiminin yaklasik %74’ ark
ocakli tesisler, %26’s1 ise entegre tesisler tarafindan gerceklestirilmistir. Insaat
demiri lretimi gergeklestiren entegre tesislerde temel hammadde demir cevheri,

elektrik ark ocakli kuruluslarda ise hurdadir (Sezgin ve Kuyumcu, 2007).

—Celigin Geri Doniisiimiiniin Onemi

Kullanilmis ¢elik ¢ope atilmayip geri kazanildiginda ve kullanilmis ¢elikten
celik iiretildiginde;
- Enerjinin %74 ve hammaddenin %90 korundugu,
- Su tiikketiminin %40 azaltildigi,
- Atik su kirlenmesinde %76, hava kirlenmesinde %86 ve maden atiklarinda %97

azalma oldugu, gbzlenmistir.

1000 kg kullanilmis celik geri kazanilip tekrar g¢elik iiretiminde kullanildigi
zaman 1050 kg demir cevheri, 454 kg kok komiirii ve 55 kg kire¢ tasi daha az
kullanilir (Oztiirk, 2004-p).

Tiim diinyada, demir igeren metallerin geri doniistimii i¢in ¢ok gelismis bir
pazar mevcuttur. Clinkii bunlar, digerlerinden kat kat daha karli ve geri

dontstiiriilebilir malzemelerdir.
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—Celigin Geri Doniisiim Teknolojisi ve Geri Doniistiiriilmiis Celigin Kullanim

Alanlan

Demir igeren metallerin geri doniisiimii uzun siiredir uygulandigindan, sahada,
dontisiim i¢in gereken islemler sorunsuzca yerine getirilmektedir. Tercihen, celik
direkt olarak yeniden kullanilmalidir. Direkt olarak kullanilamiyorsa, yeni celik

tiretimi icin eritilmelidir.

Hollanda kirpint1 ¢elik atiklarinin % 80’inini geri doniistiirmektedir, bununla
beraber bu celiklerin %100 geri doniistiiriilebilecegi iddia edilmektedir. Celik
firmalar, giliclendirme (takviye) amaglh kullanilan c¢elik parcalarin asagi yukari
%100’lind, tasiyict kisimlarin ise %25’°ini geri doniistiiriilmiis ¢elik kirpintilarindan
urettiklerini  agiklamaktadir. Celik  kirpintilar1  neredeyse tamamen  geri
doniistiiriilmekte ve tekrar tekrar geri donilisiime olanak saglamaktadir (Coventry,

1999).

Celik levhalarin kesilmesi esnasinda olusan kirpintilar ¢elik {iretiminde
kullanilan en degerli maddelerdir. Geri kazanilmis, parcalanmis ve balyalanmis
demir—¢elik geri kazanma tesisinde ufak dilimlere kesilir. Demir—celik parcalar
tizerinde kalmas1 muhtemel yabanci maddeler ve kagit etiketler giderilir. Bu yabanci
maddeleri gidermek i¢in vakum kullanilabilir. Karisik olarak toplanan celik
malzemeler geri kazanma merkezleri de konveyor bant iizerinde giderken biiyiik

magnet tarafindan tutularak diger malzemelerden ayristirilir (Oztiirk, 2004).

Celik yiizeyindeki kalay1 geri kazanmak i¢in ya firinda 1sitarak buharlastirma
islemi (1s1l islem) uygulanabilir veya kalay, sodyum hidroksit ve oksitleme maddesi
kullanilarak kimyasal yolla da geri kazanilabilir. Kalayli ¢elik elektroliz banyosuna
daldirilarak kalay ayrigtirillir. Kimyasal yolla kalayr alimmis celik yeni ¢elik
tretiminde kullanilabilir. Isil islemle kalayr alinmis ¢eligi, ¢elik iiretiminde
kullanmak uygun degildir. Ciinkii 1s1 kalayin ¢elige niifus etmesine neden olur ve
yeni c¢elikte safsizlik olarak goriiliir. Bu madde de bakim iiretiminde ve ¢ok az
miktarda ise demir oksit kaynagi olarak boya endiistrisinde kullanilir. Bir ton
celikten elektroliz yolu ile 2.267-2.721 kg. kalay geri kazanilir. Kalayr alinmis
balyali kutularin spesifik agirligi 485 kg/m® dir (Oztiirk, 2004-p).
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Japonya’da c¢elik, c¢elik formlar ve ingaat demiri saha disinda iiretilir veya
kesilir, boylece ¢elik insaat sahasinda, atik olusturmadan %100 geri doniistiiriilebilir

(Tam and Tam, 2006).

3.1.6. Demir icermeyen Metaller

Yapisal atiklarin icinde olabilecek baslica demir icermeyen metaller
aliminyum, bakir, kursun ve ¢inkodur (Tam and Tam, 2006). Bunlardan en ¢ok
kullanilan ve en 6nemli olan aliiminyumdur ¢iinkii diinyada en fazla kullanilan demir

dis1t metaldir ve en fazla kaynakta ayri toplanan ambalaj atigidir.

Aliiminyum yeryiiziinde oksijen ve silisten sonra en bol bulunan maddelerden
biridir. Metal olarak silisyumdan sonra yeryiiziinde en bol (%8) bulunan metaldir,
yeryiiziindeki en o6nemli hammadde bilesigi boksittir (Oztiirk, 2005-c). Insaat
sektorii, yilda Avrupa'da 1,2 milyon ton, ABD'de 1.05 milyon ton, Japonya'da
915.000 ton aliiminyum kullanmaktadir. Ulkemizde aliiminyum kullanim kisi basina
yilda 3 kg. civarinda olup, bu miktar gelismis iilkelerin ortalamasina gére 5—6 kez
daha diisliktiir. Aliiminyum kullanimimin sagladigi faydalar dikkate alindiginda,
tilkemizde aliiminyum kullanimi i¢in biiyiik bir potansiyel oldugu goriilmektedir.
Ulkemizde, aliiminyum ekstriizyon, yassi-iiriinler, dokiim {iriinleri ve iletkenlerin
genis capta Uretimi, 6zel sektdr tarafindan gerceklestirilmektedir. Yillik iiretim
kapasitesi, yaklasik olarak; ekstriizyon iirlinlerinde 120.000 ton, yassi iriinlerde
100.000 ton, dokiim iirlinlerinde 75.000 ton, iletkenlerde ise 60.000 tondur. 1998
yilinda 60-65 bin ton ekstriizyon iiretimi oldugu tahmin edilmektedir (Ulucak,

2008).

Altiminyum sert, hafif agirlikli ve korozyona dayanikli, diisiik yogunlukludur,
celikten 1/3 oraninda daha hafiftir. Yiizeyinde olusan aliiminyum oksit; neme,
sicakliga ve diger kimyasallara karsi aliiminyum malzemelerin daha dayanikhi
olmasini saglar. Magnetik degildir ve yanici olmayan elektronik sanayiinde genis
olarak kullanilir. Pas olusturmaz, atmosferik sartlara karsi dayanikli oldugu igin
insaat ve otomobil sanayiinde genis olarak kullanilmaktadir. Ayrica aliiminyum 1s1
ve elektrigi iyi iletir. Iletken bir metal olarak bakira gore iki kat daha hafiftir. Bu

nedenle son zamanlarda bakirin yerini almaktadir. Ozellikle mutfak esyasi olarak
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kullanilmaktadir. Aliiminyum: elektrik sektoriinde; iletken tel imalatinda, gida
sektoriinde; ambalaj ve mutfak esyasi yapiminda, insaat sektoriinde; kapi, pencere,
dograma ve dekoratif levha olarak kullanilmaktadir. Ozellikle otomobil ve
havacilikta hafif olmasi sebebiyle otomobil ve ugak pargalarinin iiretiminde tercih

edilen bir metaldir.

Aliiminyum, insaat sektdriinde binalarin ¢ati ve cephe kaplamalarinda, kap1 ve
pencerelerinde, merdivenlerde, cati iskeletinde, insaat iskelelerinde ve sera

yapiminda biiyiik miktarda kullanilir.

Aliiminyumun saglamhigi yaninda sahip oldugu dekoratif goriiniim, eloksal®
kaplama ile bir bakima O6liimsiizlesir. Gerek natiirel veya renkli eloksal kaplama,
gerek ise lake kaplama elektrostatik toz veya sivi boyama ile aliiminyum; mimar ve
miihendislere insaat sektdriinde zengin secenekler sunar. Insaat sektdriinde;
alliminyum ekstriizyon, yassi-liriinler ve dokiim iirlinleri kapi/pencere dogramalari,

cephe/cgat1 kaplamalar1 ve aksesuarlarin yapiminda kullanilir (Ulucak, 2008).

—Aliiminyum Geri Déniisiimiiniin Onemi

Aliiminyum tiretimi diinyadaki bugiinkii tiiketim hizina gore 1000 y1l yetecek
kadardir fakat kullanilmig aliiminyum yerine boksit gibi dogal kaynaklardan
alliminyum iiretmek oldukca pahali ve asir1 enerji gerektiren sistemdir. Aliiminyum
kullanilmaya baslandigindan beri geri kazamlma islemi yapilmaktadir (Oztiirk, 2005-
¢). Aliiminyum {iretiminde en Onemli hammadde kullanilmig aliiminyumdur.
Kullanilmis aliiminyum tekrar tekrar aliiminyum {iretiminde kullanilabilir.
Aliiminyum malzemeler %100 geri kazanilabilir. Kullanilmis aliiminyum geri
kazanilarak sadece katt madde miktar1 azaltilmaz ayni1 zamanda boksit madeni dogal
kaynag1 ve enerji korunmusg olur. Bir kilogram aliiminyum kutu geri kazanildiginda;
8 kg boksit madeni, 4 kg kimyasal madde, 14 kWh elektrik enerji kullanimi,

korunmus olur.

2

Eloksal, aliminyum igin ¢ok 6zel bir ylizey kaplamadir; elektrokimyasal bir proses ile yapilir.
Mimari uygulamalar igin eloksal tabakasinin "renk"lendiriimesi amaci ile birgok ¢alismalar
yapilmis ve prosesler gelistiriimistir. Bu proseslerin ¢odu, eloksal tabakasinin gézenekli
(pordz) yapisinin, renk verici pigmentleri barindirmasi esasina dayanmaktadir.
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Kullanilmis aliiminyumdan aliiminyum iiretmek orijinal hammaddeden iiretime
gbre cok daha ucuza mal oldugundan diger ambalaj atiklarina gére daha fazla geri
kazanilmaktadir. Boksit madeninden yeni bir aliiminyum kutu yapmak icin gerekli
enerji 20 birim ise kullanilmig aliiminyum kutu yapmak icin gerekli enerji 1
birimdir.Yani kullanilmig aliiminyumdan aliiminyum iiretimi, hammaddeden
aliminyum iiretimine gére %95 daha az enerji gerektirir. Boylece onemli oranda

enerji kaynagi korunmus olur.

Kullanilmig aliiminyum geri kazanilmasi demek, daha az enerji ve hammadde
tiketimi demektir. Kullanilmis aliiminyumdan aliiminyum iiretilerek sera gazi
emisyonu %95 ve atik su kirlenmesi %97 oraninda azaltilabilir. Kullanilmis
aliminyum geri kazanilip liretime sokuldugunda %99 oraninda baca gazi kirletici

emisyonu azalir (Oztiirk, 2005-c).

—Aliiminyumun Geri Doniisiim Teknolojisi ve Geri Doniistiiriillmiis

Aliiminyumun Kullanim Alanlar

ABD’de kullanilan aliiminyumun %65°1 geri kazanilmakta, yilda 1 milyar kg’
dan fazla kullanilmis aliiminyum ¢dpe atilmaktadir. Istanbul’da da kati atiklarin
icinde %5,8 oraninda metal bulundugu bilinmektedir. Avustralya’da 2000 yilinda
39.000 ton aliiminyum, is yerlerinden ve sanayiden toplanmustir. Isvicre’de
kullanilan aliiminyumun %381 geri kazanilmugtir. 1994 yili verilerine gore Isvigre,
Isve¢ ve Avrupa Birligi Ulkelerinde ortalama sirasiyla %92, 88 ve 40 oraninda

kullanilmis aliiminyum geri kazamlmistir (Oztiirk, 2005-c).

Biiytik Britanya’da, 1997°de kullanilan 95,000 ton aliiminyumun, %70’kadar1
geri doniistiiriilmiis aliiminyumdan olusmaktadir. Kullanilan 262,000 ton bakirin,
119,000 tona kadar1 geri doniistiiriilmiistiir (%100 geri doniisiim oran1 yakalanabilir).
Kursun, 228,700 tona kadar geri doniistiiriilmiistiir (kullanilan kursunun yaklasik
%85°1 geri donistiiriilebilirdir). Cinko, galvaniz c¢elik pargalarin {iretiminden
kullanilmak tizere 60,000 ton kadar geri doniistiiriilmiis, tiretimden sonra 40000 ton
galvanizlesmis ¢eligin tiretimi i¢in kullanilmistir. Diger kullanimlarina gore kiigiik

bir oranla, ¢inko tabakalar (her yil 2000 ton) cat1 Ortiisii ve yagmurdan koruma saci
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olarak kullanilmaktadir. Ayrica, yliksek miktarda c¢inko (tiim kullanimin %30’u

kadar), pirin¢ yapiminda kullanilmaktadir (Tam and Tam, 2006).

3.1.7. Tugla Malzeme

Tugla ve kiremit kullanimi insanoglunun olusumu kadar eskiye dayanmaktadir.
Ik tugla veya kiremit {iretim tesisi belki de insanlar tarafindan yapilan ilk evdir
diyebiliriz. Tugla liretimi hammadde hazirlanmasi, sekillendirme, kurutma, pisirme,

ambalajlama ve sevk basamaklarini izler.

Tugla ve kiremit imalatina uygun olan topraklar biitiin diinya iilkelerinde
yaygindir ve sinirsiz rezervlere sahiptir. Ancak bunlarin fabrikalarin yakinlarinda
bulunmalar1 ve isletilmelerinin de ¢evreye zarar vermemeleri gibi sartlar bakimindan
temin edilmelerinde zorluklar cikabilir. Ulkeler arasinda tugla-kiremit ithalati ve
thracati1 s6z konusu olmasina ragmen topraklarin dis ticareti yoktur denilebilir.
Ciinkii bunlar ulusal ve uluslararas1 degil mahalli pazarlarin hammaddeleridir. Belki
baz1 gelismis llkeler arasinda sinir ticaretine konu olabilirler. Altinc1 5 Yillik Plan
OIK-Yap1 malzemeleri raporuna gére diinyada 1976 yilinda yaklasik 100 milyar adet
tugla iiretilmisken, bu rakam 1985 yilinda 80 milyar civarina diigmiistiir. Bilinen
rakamlara gore Tiirkiye, Asya iilkeleri arasinda Iran’dan sonra ikinci durumda
goriinmektedir. AET iilkeleri arasinda en biiyiik tugla iireticileri Ingiltere ve

Italya’dur.
—Tuglanin Geri Déniisiimiiniin Onemi

Tuglanin hammaddesinin eldesi olduk¢a kolay ve diger malzemelere oranla
ucuz olmasma ragmen, hammaddenin ve ¢evrenin korunusu, enerji sarfiyatinin
engellenmesi gibi sebeplerden geri donilisiimiine dnem verilmesi gerekmektedir.
Ozellikle iilkemizde betonla birlikte en ¢ok kullanilan yap: malzemesi olusu, geri

doniisiimiiniin 6nemini bir kat daha arttirmaktadir.
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—Tuglanin Geri Doniisiimiiniin Teknolojisi ve Geri Doniistiiriilmiis Tuglanin

Kullanim Alanlar

Tugla malzemelerin geri doniisiimii s6z konusu oldugunda, beton malzemeye
uygulandig1 gibi daha ¢ok mekanik yollarla ezme islemleri yapilir. Tuglalar, yikim
atiklarindan harg¢ ile kirletilmis, al¢i ile sivanmig, beton ve ahsap gibi farkh
malzemeler ile karistirilmis olarak ¢ikabilir. Kullanilabilir tuglanin ayrilmasi genelde
cok zahmetlidir ve elle tasnif yapmay1 gerektirir. Danimarka’da eski binalarda sadece
%10-15 oraninda yeniden kullanilabildigi belirtilmistir. Bu tasnif ve temizleme isi
yogun emek ister ve maliyetli olur (Kristensen, 1994). Tuglalarin yapidan kirli olarak
cikarilip temizlenerek kullanimlari, onlar1 ekonomik olarak sifir tugladan ¢ok daha
pahali hale getirmektedir. Japonya, Kyoto’ da 2004’de yapilan saha calismasinda,
parcalanmig tuglalar yakilarak ince ugucu kiillere c¢evrilmistir. Son yillarda, Hong
Kong’da tuglalar genelde dolgu malzemelerinin i¢ine katilmaktadir. Pargalanmis
tuglalar yaygin olarak yol kenarlarinda dolgu malzemesi ve peyzajda siis olarak

kullanilmaktadir (Resim 3.14,15,16)(Tam and Tam, 2006).



Resim 3.14. Tuglamin peyzajda yeniden
kullanimir www . flickr.com.

Resim 3.15. Tuglamin kaldirim tasi olarak — Resim 3.16. Tuglamin peyzajda yeniden
yeniden kullanimt www.flickr.com. kullanimi www.flickr.com.

3.1.1. Tas Malzeme

Petrografik (kayalar1 smiflandirma) ve teknolojik yonlerden, yapilarda
kullanilmaya elverisli olan, ¢esitli minerallerin bir araya gelmesiyle dogal olarak
meydana gelen veya yapay olarak hazirlanan taslar, renk—doku yoniiyle yapilara
cesitli ozellikler kazandirmasit yaninda kaplama ve tasiyict bir eleman olarak da

kullanilabilir.

Yapilarda kullanilacak taglar renk—doku oOzelligine gore estetik goriiniimlii,
homojen yapili, fiziksel, mekanik, kimyasal etkilere dayanikli, oyma ve siislemelerin
yapilabilmesi i¢in yeterli mukavemete sahip olmalidir. Bu 6zelliklere sahip olan
puskiiriik kiitlelerle fiziksel tortul kiitleler grubundaki taslar dis duvarlarda

kullanilmaya elverisli taslardir. Cephelerde binanin 6zelligine gore dogal-yapay
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taglarin kullanim1 her gecen giin daha da 6nem kazanmakta, yapilarda ve mimaride

de tercih edilmektedir (Kogu, 2006)

Ulkemiz, mermer basta olmak iizere baz1 dogal taslar bakimmdan oldukca
zengin durumdadir. Dogal tasarin disinda, bazi minerallerin, dayamikliligi, estetigi
arttirmak amaciyla farkli oranlarda bir araya getirilmesiyle olusturulan yapaya taslar

da giiniimiiz insaat sektoriinde oldukc¢a ragbet gormektedir.

—Taslarin Geri Déniisiimiiniin Onemi

Uretimi ve islenmesi esnasinda meydana gelen atik miktar1 %60'lara ulasan
yapisal tas sektoriinde, yeniden kullanim i¢in 6nemli miktarlarda hammadde aciga
cikarmaktadir. Meydana gelen atiklar toz ve parca atiklar olmak {izere ikiye
ayrilmakta ve bunlar cesitli sekillerde degerlendirilmektedir. Mermer toz atiklari
Ozellikle mermer isleme fabrikalarinin civarinda Onemli ¢evre sorunlari
olusturmaktadir. Bu nedenle bu malzemelerin yol 1{ist yap1 insaatinda
degerlendirilmesi ekonomiye ve ¢evreye onemli bir katki getirecektir. Ozellikle
mermer ocaklarinda aciga ¢ikan mermer parca atiklarinin agrega olarak
degerlendirilmesi ile ilgili 6zel girisim 6rnekleri Afyon ¢evresinde goriilmektedir. Bu
sayede dogal kaynaklarin korunmasi saglandigi gibi ayn1 zamanda atik azaltilmasi ve

faydalanilmasi gergeklestirilmis olur (Giirer ve ark, 2004).

—Taslarin Geri Doniisiimiiniin Teknolojisi ve Geri Doniistiiriilmiis Tasin

Kullanim Alanlar

Taslar, normal olarak ezilerek geri dontstiiriilmiis agrega haline getirilir. Geri
donistiiriilmiis agreganin 6zel bir uygulama sekli de, polisitren (1s1 ile yumusayan
seffaf madde) boncuklar igeren, 1s1 yalitimi duvari olarak kullanimidir. Bu duvar
kiitlesel olarak ¢ok hafiftir ve ¢ok yiiksek oranda 1s1 yalittimi saglar. Geri
doniistiiriilmiis tas agreganin bagka bir kullanim1 da, hem geleneksel hem de sodyum

silikat tugla yapiminda balgik olarak kullanilmasidir (Hendriks and Pietersen, 2000).

a) Geri donistiiriilmiis agreganin ¢ok kiiclik bir kismi tuglada balgik, sodyum

silikat tuglada kum yerine kullanilir.
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b) Geleneksel balgik tuglada kullanilan bu kiicik miktar, mukavemetteki
istenmeyen kotii etkileri engellemek, c¢ekme kuvveti, saglamlik ve rengi
etkilememek i¢in hig kire¢ icermemelidir.

¢) Sodyum silikat tugla yapilirken kullanilan miktar, bu miktar kire¢ igerebilir
fakat, sodyum silikat tugla, 15 bar basingta ve balgik tugladan ok daha diisiik 1s1da

uretilmelidir.

Geri doniistiiriilmis tas agrega, sodyum silikat tugla iiretiminde kullanilirken,
baglayici ¢imento mekanik veya 1sisal yontemle ortadan kaldirilmalidir. Cimento
kapli tuglalar 900 Ce’ ye kadar 1sitildiginda yiizeyler arasi stres olusur ve ¢imento
tugla yilizeyinden kiigiik pargalar halinde ayristirilabilir (Hendriks and Pietersen,
2000). Bu malzeme, klinker (kiremit tuglasi) iiretmek i¢in 1sitilabilir. Bu {iretimde
aciga cikan karbondioksit miktari, dogal malzeme kullanilarak yapilan iiretimde
aciga ¢ikacak miktardan daha az olur. Kire¢ tas1 isitildiktan sonra tekrar
kullanilabilir; fakat sodyum silikat tugla {retilirken yapistiricinin  ortadan
kaldirilmas: gerekir (Tam and Tam, 2006).Resim 3.17°de geri doniistiiriillmiis

taglardan yapilmis Lauriston Kiz Okulu goriilmektedir.

g ) "HiE

Resim 3.17. Geri doniistiiriilmiis taslardan yapilmis Lauriston Kiz Okulu’nun Bilim ve
Arastirma Binasi, Melbourne, Australia, 2003. www.earthstructures.co.uk.
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Tiirkiye’de Onemli Olclide c¢ikarilan ve islenen mermerin gerek {iretimi
stirecinde gerekse isleme tesislerinde islenmesi siirecinde aciga ¢ikan degisik boyutlu
par¢a mermer atiklari, belirli bir boyuta kirildiktan sonra farkli kullanim alanlar
bulabilmektedir. Bunlar beton ve asfalt karisimlarda agrega, yol zemini ve baraj
insaatlarinda dolgu malzemesi, suni mermer plagi, karosiman ve bir mermer siisleme
sanat1 olarak antik tas yapiminda kullanilmasidir. Yapilan arastirmalar asfalta katilan
mermer tozunun asfalt yaslanmasim1 6nemli oranlarda geciktirdigini gdstermistir.
Eklenen mermer tozu asfalt ¢cimentosunun viskozitesinin artmasini saglayarak teker
izi deformasyonlarini azalmasinda faydali olmaktadir (Little and Epps 2001).
Mermer toz atiklarinin asfalt betonu karisiminda filler malzemesi olarak
kullanabilirliligi tlizerinde yapilan ¢aligmalar, tas tozu filler malzemesinin az
bulundugu veya bulunmadigi yerlerde, mermer tozunun filler malzemesi olarak
bitlimlii karisimlarda degerlendirilebilecegini gostermistir (Terzi ve Karasahin 2003).
Bunun disinda mermer toz atiklar1 siva katki malzemesi, ¢imento iiretiminde katki
malzemesi, kire¢ iliretiminde, kalsine dolomit {iretiminde, refrakter malzeme olarak
insaat sanayiinde cesitli sekillerde kullanilmaktadir (Sentiirk, 1996). Mermer toz
atiklarindan yararlanilan diger 6nemli alanlardan biriside bozuk zemin 6zelliklerinin
tyilestirilmesinde kimyasal katki maddesi olarak kullanimidir. Mermer tozunun killi
zeminlerde kirece benzer bir iyilestirme yaptigi yapilan literatlir taramasindan
bilinmektedir (Okagbue and Onyeobi, 1999). Dolayisiyla mermer sanayiinde
meydana gelen toz atiklar killi yol alt yapilarinda kimyasal stabilizasyon malzemesi
olarak hizl bir sekilde degerlendirilmesi suretiyle ¢evre kirliliginin azaltilmas1 ve bu
atil malzemenin ekonomiye bir insaat malzemesi olarak kazandirilmasi saglanabilir.
Mermer tozunun filler katki malzemesi olarak kullanildig1 bir diger yap1 malzemesi
de betondur. Yapilan arastirmalar beton iiretiminde ince malzeme oraninin yaklasik
% 10'nun mermer tozu ile degistirilmesi halinde basin¢g dayaniminda belirli bir artis

oldugunu gostermistir (Unal ve ark., 2003).
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4. SONUC

Yapisal aktiviteler sonucu, olusumu engellenememis—azaltilamamis ya da
yeniden kullanilamayan yapisal atiklarin en etkin degerlendirme sekli, geri doniisiim
olarak bilinmektedir. Yiiksek potansiyele sahip bu atiklarin geri doniisimi i¢in
uygun bir yonetim plani1 uygulanip gerekli teknolojilerden yararlanildiginda basarili
sonuglar almak kaginilmazdir. Giintimiizde, plastik, cam, ahsap, demir igeren, demir
icermeyen metaller, tugla ve tas malzemelerin geri doniisiimii ¢alisilmakta, mevcut
teknolojilerle bircok degisik tiirde geri doniistiiriilmiis malzeme iiretilebilmekte, yeni
malzemelerle rekabet edebilecek nitelikteki geri doniistiiriilmiis malzeme iiretimi gibi
yuksek kaliteli uygulamalar hayata gecirilmektedir. Baz1 durumlarda, malzemelerin
geri doniisiimii, islenmemis iiriinden daha pahaliya mal olmasina ragmen {iriin
gelisimini ve geri donilisimii  desteklemek amaciyla bu geri doniigiimler
gergeklestirilmektedir. Bununla birlikte, en ¢ok tercih edilen geri doniistiiriilmiis
malzeme {iretim seklinin, orijinal kullanimindan daha diisiik seviyedeki bir amag i¢in

kullanilmak oldugunu séylemek miimkiindiir.

Yapisal atiklarin geri doniistiirme konusunda ilerlemenin 6n kosulu ise geri
dontstiiriilmiis malzemeler i¢in indirimli outlet satislarinin gelisimini saglamaktir.
Biitiin iilkeler, geri doniistliriilmiis malzemelerin digerlerinden higbir farkinin
olmadiginin kabul etmeli, yeni firiinlerle ayni garanti siirelerine sahip olmalari
saglanmali ve kullanim i¢in uygun olduklar1 bilgisi verilmelidir. Yap1 tirlinleri ve
malzemeleri i¢in olan bazi standartlar, geri donistiiriilmiis malzemelerin yapim
islerinde kullanilmasin1 engelliyor olabilir. Ulkeler bu konudaki standartlarini gdzden
gecirmeli ve boyle durumlar s6z konusu ise limitler, vergiler ve tesviklerle geri
doniistiiriilmiis  iriinlerin  kullanilmast ve yap1 {riinlerinin imalatinda geri
doniistliriilmiis icerikli malzeme kullanimi tesvik edilmelidir. Geri doniisiim ve
yeniden kullanim konusunda acik olmayan, engelleyici, mevcut standartlar
degistirilip malzemenin bilesimleri ya da kokenlerine gore degil, teknik

performanslarina gore hazirlanmalidir.

Su anki durumda, iilkemizde yapisal atik olarak en fazla rahatsizlik veren

beton atiklarin geri doniisiimii i¢in, mekanik ezmeden yapisal betonda kullanmaya
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kadar birgok yontem oldugu bilinmektedir. Karisik teknolojilere basvurmadan,
sadece kullanilacagi alana gdre uygun ebatlara pargalamak bile iilkemizin yapisal
atiklar sorununa ¢ok biiyiik ¢oziim getirecektir. Bu iirlinlerin, yol yapim agregasi ve
dolgu malzemesi olarak kullanilmas1 agrega kaynaklarina olan talebi de

hafifletecektir.

Bu dogrultuda, yapilmasi gereken, dncelikle atik yonetimi i¢in gerekli biitgeyi
ayirip beton atiklar icin olanlar basta olmak iizere, iilke ihtiyaclarina cevap
verebilecek nitelikte ve tiirde geri doniisiim tesislerini kurmaktir. Daha sonra bu
tesisleri yayginlastirip yapisal atik geri donilistimiinii yerel sistemlere baglamak, bu
tesislerde iiretilen malzemelerin kullanimini saglamak gerekir. Diger taraftan atik
yonetiminin temel uygulayici birimleri olan yerel yonetimlerin, diger agilardan da bu
alandaki sorumluluklar ile orantili bir kapasiteye ulagsmalar1 saglanmalidir. Bakanlik,
yerel yonetimlerde yerel yonetimin tiirii ve bilyiikliiglinii g6z 6nilinde bulundurmak
suretiyle model atik  yonetim  birimleri  olusturulmali  ve  bunlarin
yapilandirilmalarinda  ve  isleyislerinde = uyulacak  standartlar1  belirleyip

uygulatmalidir.

Bu kosullar saglanip geri doniistiiriilmiis {irlinler piyasaya siiriildiikten sonra,
tiriinlerin yayginlasmasi ve tanitilmasina dolayisiyla geri donilisiim sektoriiniin
gelisimine en biiyiik destek malzeme se¢imi yapacak mimarlar tarafindan verilebilir.
Mimarlar, sifir malzeme kalitesine yiikseltilmis geri doniistiiriilmis iiriinleri ayrim
yapmadan kullanmali geri doniisiim ve cevre bilinci acisindan tiim halka 6rnek
olmalidir. Bu sekilde, gelismis iilkelerde oldugu gibi, tilkemizde de yapisal atiklar bir

sorun olmaktan ¢ikip gelir getiren bir kaynaga dontistiiriilebilir.
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