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Agrega, diinyada sudan sonra en ¢ok kullanilan ikinci dogal hammaddedir. Yenilenemez bir dogal
kaynak olmakla birlikte tilkenme potansiyeli en diisiik hammaddedir. Ancak uygun kalitede agrega
hammaddesiigerenjeolojik olusumlar mekansal olarak esitdagilmis olmadigi gibi yogun yerlesimler,
diger alt yap1 gelismeleri, farkli alan kullanimlar1 ve ¢evresel baskilar nedeniyle agregaya erisim
kisitlanabilmektedir. Oysa niifus artigi, sehirlesme ve kalkinma ile birlikte diinya agrega talebi
agirt hizli bigimde artmaktadir. Bu durumda sorumlu iiretim, dogal kaynaklarin korunmasi ve atik
olusumunun azaltilmas1 prensibine dayanan dongiisel ekonomi modeli siirdiiriilebilir agrega tiretimi
igin firsatlar sunar. Kum, ¢akil ve kirmatas gibi dogal agrega kaynaklarmin yani sira insaat ve
yikint1 atiklar1 ile madencilik faaliyetleri ve metaliirji sektorii gibi bazi endiistriyel prosesler sonucu
olusan atiklardan agrega iiretim potansiyeli vardir. Bu atiklarin agrega olarak geri doniisiimii yeni
dogal kaynak talebini azaltirken ayn1 zamanda depolanmasi gereken atik miktarini da azaltarak
ekonomik, cevresel ve de toplumsal fayda saglar. Geri doniistim ayni zamanda yerel is ve is
imkanlar yaratir. Bu galismada dongiisel ekonomi yaklasimiyla agrega tiretiminin siirdiiriilebilirligi
ikincil agrega kaynaklar1 ve ozellikle de ingsaat ve yikinti atiklarmin geri kazanimi temelinde
incelenmis, Avrupa Birligi ve Tiirkiye’deki mevcut durum iizerinden bir degerlendirme yapilmustir.
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ABSTRACT

Aggregate is the second most used natural raw material after water globally. Although a
nonrenewable natural resource, it is the raw material with the lowest depletion potential. However,
geological units containing aggregate raw materials with the required quality are not spatially
evenly distributed, and access to aggregates might be restricted due to dense settlements, other
infrastructure developments, different land use purposes, and environmental constraints. But
global aggregate demand is exponentially increasing with population growth, urbanization, and
development. In this regard, the circular economy model based on the principle of responsible
production, protection of natural resources, and the reduction of waste gemeration offers
opportunities for sustainable aggregate production. In addition to natural aggregate resources
such as sand, gravel, and crushed stone, construction and demolition wastes, as well as wastes from
some industrial processes such as mining activities and metallurgical processes have the potential
to be used as aggregates. The recycling of these wastes as aggregate provides both economic,
environmental, and social benefits while reducing the use of natural resources, it reduces the
amount of waste that needs to be stored as well. Recycling also creates local jobs and business
opportunities. In this study, the circular economy approach to sustainable aggregate production
has been evaluated on the basis of secondary resources, especially on the recycling of construction
and demolition waste, and the issue is assessed on the current situation in the EU and Tiirkiye.
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1. Giris

Dogal kaynaklara olan talep insan niifusu,
zenginlik ve refah artis1 ile siirekli artarken dogal
kaynak tiiketimi ile ¢cevre ve ekosistem iizerinde artan
baski da hiikiimetleri kaynak-etkin ekonomilere gegise
yonlendirmis ve “Siirdiiriilebilir Kalkinma Modeli”
ekonomik kalkinma i¢in alternatif bir yaklasim olarak
giindeme getirilmistir. “Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu”nun (Bruntland Komisyonu) 1987 yilinda
yayimladigr “Ortak Gelecegimiz” konulu raporu ile
birlikte kiiresel 6l¢ekte genis bir uygulama alani bulan
siirdiiriilebilir kalkinma modeli, “gelecek kusaklarin
ihtiyaglarim1  karsilayabilme imkanindan  &diin
vermeksizin giiniimiiz kusaklarmin ihtiyaglarinin
kargilanmasini” 6ngoren ve insanligin karst karsrya
kaldig1 “kontrolsiiz iiretim” ve “sorumsuz tiiketim”
sorunu icin ¢oziimler sunan bir kalkinma modelidir.
Siirdiiriilebilir kalkinma modelinin benimsenmesi
ile birlikte dogal kaynak tiiketimini azaltmak
ve olugan atiklarin geri doniisiimiinii artirmaya
yonelik hem yasal diizenlemeler hem de bilimsel
ve teknolojik ¢alismalar hiz kazanmstir. Ozellikle
son 20 yilda gelismis ekonomilere sahip iilkelerde
ekonomide basarinin 6l¢iitii olarak ekonomi ve refah
seviyesindeki hizli biiylimenin degil, ¢cevreye duyarli
ve makul bir biliyiimenin esas olmas1 gerektigi kabul
edilir olmustur.

Dogal kaynaklara olan talebi azaltma yoniinde
Avrupa Birligi (AB) de 2008 yilinda yayimladig: Atik
Cergeve Direktifi (WFD-2008/98/EC) ile birlikte
ingaat sektorii de dahil tim ekonomik sektorlerde
malzeme verimliligini artirmayir hedefleyen atik
hiyerarsisini giindeme getirmigtir. Daha yakin
zamanda ise temiz ve dongiisel bir ekonomiye gecerek
kaynaklarm verimli kullanimmi artirmayi, azalan
biyogesitliligi eski haline getirmeyi ve ¢evre kirliligini
azaltmay1 hedefleyen Avrupa Yesil Mutabakat1 (EC,
2019) ile iklim degisikligi ve gevre kirliligi ile ilgili
sorunlarla miicadele konusunda kararliligin1 ortaya

koymustur.

Gerek Siirdiriilebilir Kalkinma Modeli gerekse
Avrupa Yesil Mutabakati stratejisi al-kullan-at
prensibine dayali olan lineer ekonomi modelinden,
tim kaynaklarin (hammadde, enerji, su, vb.) uzun

26

siire kullanimin1 6ngdren dongiisel ekonomi modeline
gecisi Oongormektedir (Balbay vd., 2021). Dongiisel
ekonomi modelinde israfin en aza indirilmesi, kullanim
sirasinda ve de yasam dongiisiiniin bitiminden sonra
iiriinlere, bilesenlere ve malzemelere uygun stratejiler
uygulanarak kaynaklarin dongiide tutulmasi ve bu
sekilde yeni dogal kaynak ihtiyacinin azaltildig1 bir
ekonomik biiylime saglanmasi amaglanmaktadir.
Giliniimiizde siirdiiriilebilir bir kalkinma igin iilke
ekonomilerinin dogal kaynak verimliligini artiracak
siirdiiriilebilir bir ekonomik modele yani dongiisel

ekonomi modeline doniistiiriilmesi kaginilmazdir.

Insanin en temel ihtiyact olan barinma ve
korunma ihtiyacini karsilayan ve yogun dogal kaynak
kullaniminmi igeren ingaat sektdrii de bu ekonomik
doniisiim kapsamu igerisindedir. Insanlik tarihi kadar
eski olan bu sektér yerkabugundan kazilan mineral
hammaddenin yaklasik %40’ i1 kullanir (Shooshtarian,
2020). Binalar insan kaynakli emisyonlarin %38’inden
%35’inden
Binalarin ingasindan kaynakli emisyon ve enerji

enerji tikketiminin ise sorumludur.
tiiketimi ise bu oranlar igerisinde sirasiyla %10 ve
%35 paya sahiptir (THBB, 2021a). Dogal agrega ile
karsilastirildiginda geri kazanilmis agrega sera gazi
emisyonlarinda %65’e kadar ve enerji tiiketiminde
%58’e kadar tasarruf saglar (Hossain vd., 2016).
Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi zorunlulugunun
yant sira kiiresel lgekte yasanan kaynak kitligr ve
de atik depolama alanlan ile ilgili kisitlar insaat
sektoriinde bina/yapi elemanlarinin yagam dongiisii
asamalarinin tamaminda (yapt/ingaat {rlinlerinin
iiretimi, bina/yap1 insasi, bunlarin yenilenmesi ve
ingaat ve yikint1 atiklariin yonetimi gibi) kaynaklarin
etkin kullanimini saglayacak uygulama ve tekniklerin

kullanimini zorunlu kilmaktadir.

Agregalar, konut, ticari igyeri, hastane, yol
ve otoyol, demiryolu, kdprii, havaalant vb. insaat
projelerinin temel hammaddesidir. Son yillarda
iilkemizde artan kentlesmeye bagli olarak artan
konut ve ulagtirma alt yapi ihtiyac1 agrega talebini
artirmistir (Kilig vd., 2015). Ayrica, eskiyen ve/
veya depreme dayanikli olmayan binalarin kentsel
doniisiimle yenilenmesi ve altyapi iyilestirme cabalari
da agregaya olan talebi artirmaktadir. Oldukga biiyiik
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hacimlerde agrega kullanimini gerektiren insaat
sektoriiniin tilkemizde de siirdiiriilebilir malzeme
kullanimi1 ve doga temelli ¢dzlimlerin entegrasyonu
ile birlikte dongiisel ¢oziimlere dayali bir doniigiime
ugramast artik bir zorunluluktur.

Bu ¢aligmada dongiisel ekonomi temelinde agrega
iiretiminin stirdiiriilebilirligi ikincil agrega kaynaklari
ve Ozellikle de ingaat ve yikinti atiklarinin geri
kazanimi 6zelinde incelenmis, AB ve iilkemizdeki
mevcut durum iizerinden bir degerlendirme yapilmustir.

2. Agrega ve Uretimi

Agrega kum, c¢akil, kirmatas gibi graniil
malzemelerin genel adidir; tane biiylikligiine gore
ince (kum, kirma kum) ve kaba (cakil, kirmatas)
agrega olarak ikiye ayrilir (Agrega Biilteni, 2018).
Insaat sektorii icin vazgecilmez bir hammadde olan
agrega hem bagli hem de baglanmamis durumda
bir araya getirilerek yapi/ingaat islerinde kullanilir.
Onemli bir yapt malzemesi hammaddesi olan
agrega; beton ve asfalt iiretiminde, yol dolgusu ve
kaplamasinda, drenaj kanallarinin yapiminda, insaat
dolgusunda ve demir yolu balasti olarak kullanilir.
Beton iginde hacimsel olarak %70-80 (Kahraman ve
Kilig, 2016), asfalt icinde ise %95 civarinda (IMIB,
2020) agrega kullanimi s6z konusudur. Agrega en
fazla beton iretiminde kullanilmakta olup, Diinya
genelinde iiretilen agregalarin yaklasik % 65’1 hazir
beton {iretiminde tiiketilmektedir (O’Neal ve Guis,
2018). Agrega talebi dolayisiyla insaat sektorii
talebine baghdir. Agrega talebi ayni zamanda iilke
ekonomik biiyiikligiine baghdir. Agrega tliketimi
tilkelerin makroekonomik, demografik ve sosyal
gelisimine bagli olarak degisir (Konuk vd., 2021).
Ulkelerin agrega tiiketimi ayrica yerel iklimsel sartlar
ve insaat gelenegi ile de iliskilidir. Son 20 yi1lda diinya
agrega tiiketimi 3 kat artmistir ve yillik iiretimin 50
tona ulagtigi tahmin edilmektedir (UEPG, 20225).
Diinyada sudan sonra en ¢ok kullanilan ikinci dogal
hammadde olan agrega (Arioglu, 2003) modern
ve endiistrilesmis toplumlarin temel yapi tasidir.
Bu nedenle agregaya erisim ekonomik bilyliime ve
kalkinma i¢in énemlidir ve diger mineral hammadde
kaynaklarinda oldugu gibi agrega tiiketimi ekonomik
kalkinmanin bir gostergesidir. Agrega tiiketimindeki

artis gayri safi yurtici hasila (GDP) biiyiimesi ile
iligkilidir.

Avrupa iilkeleri 2019 yili agrega {iretimi yaklagik
4,20 milyar ton’dur (Sekil 1). Bu miktar 45 milyar
ton olan diinya agrega tiretiminin yaklasik %9,3’line
karsilik gelmektedir. AB (AB28+EFTA) iilkeleri 2019
yili agrega iretimi ise 2,99 milyar tondur. Tiirkiye
220 milyon ton tretimi ile Rusya, Almanya, Fransa,
Ingiltere ve Polonya’dan sonra 41 Avrupa iilkesi
arasinda 6. en biiyiik agrega iireticisi konumundadir.
Avrupa filkeleri 2019 yili iiretim miktarma gore kisi
basi agrega tretiminde Norveg 23 ton ile ilk sirayi
alirken bunu 13,9 ton ve 13,4 ton ile Finlandiya
ve Estonya takip etmektedir. Tirkiye’de 2019 yili
kisi bas1 agrega tiiketimi ise 3 tondan azdir. Avrupa
iilkeleri ortalama kisi bagi agrega tiikketimi ise 5,6
tondur (UEPG, 2020). 2006 finansal krizi éncesi AB
iilkeleri kisi basi agrega tiiketimi 7,2 ton iken 2013
yilinda toplamda yaklasik %30 azalma ile 5 tona kadar
diismiistiir (Sekil 2). Daha sonra artan talep ile devam
eden agrega iiretiminin 2019 yilinda ise bir 6nceki
yila gore %2,7 azaldigr goriilmektedir. Bu durum
ekonomideki kii¢ilmenin Covid 19 salgini 6ncesi
basladig1 seklinde degerlendirilmektedir. 2011 yilinda
gerceklesen agrega iiretimindeki artisin ise Almanya
ve Polonya’daki ekonomik biiyiime ile iliskili oldugu
belirtilmektedir. Ulkemiz agrega iiretimi ise AB
iilkeleri genelinden farkli bir egilim gostermektedir
(Sekil 3). 2010-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye agrega
tiretimi stirekli artig gdstermis ve 2016 yilinda ise 2010
yilina gore yaklasik %65°1lik bir artis ile 522 milyon
tona ulasarak Tiirkiye Rusya ve Almanya’dan sonra en
fazla agrega iireten 3. iilke konumuna gelmistir. 2017
yili ile birlikte {ilkemiz agrega iiretimi diisiis trendine
girmisgtir. AB iilkelerinden farklilasan bu durum,
toplam agrega kullaniminda 6nemli bir paya sahip olan
hazir beton sektorii verileri ile iligkilendirildiginde
Tiirkiye hazir beton iiretim miktar1 ile paralel bir
egilim gosterdigi goriilmektedir (Sekil 4).

3. Kaynagina Gore Agrega Simnifi; Birincil ve
ikincil Agrega

En genel anlamda ingaat iglerinde kullanilan
graniil malzeme olarak tanimlanan agrega kaynagina
gore birincil (dogal) ve ikincil agrega (geri kazanilmis
ve imal edilmis) olarak siniflandirilir (Sekil 5). Dogal
mineral kaynaklarindan (tas ocaklari, kum ve cakil
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2019 yili Agrega Uretimi (milyon ton)
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Sekil 2- AB iilkeleri (AB28+EFTA) agrega iiretimi (birincil ve ikincil agrega) (UEPG,

20224).
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Sekil 3- Tirkiye agrega iiretimi (kum ve ¢akil, kirmatas ve deniz tarama agregasi)
(UEPG, 2022a).
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Sekil 4- Tiirkiye hazir beton iiretimi (THBB, 20215).

iiretim sahalar1 ve bazi lilkelerde deniz tarama alanlar1)
elde edilen agrega birincil ya da dogal agrega olarak
tanimlanir. Birincil agrega kayaglarin dogal aginma ve
erozyonu sonucu olusabilecegi gibi ayrica kayaglarin
kirilarak arzu edilen boyuta indirilmesi ile de tiretilir
(Sekil 5).

Ikincil agrega ise geri kazanilmis agrega (recycled
aggregate) ve imal edilmis agrega (manufactured
aggregate) olarak smiflandirtlir. Geri kazanilmig
agrega insaat islerinde daha once kullanilmis yapi
malzemelerinin geri doniistiriilmesi ile elde edilen
geri kazanilmis (recycled) ve yeniden kullanilan (re-

used) agregalardir. Imal edilmis agrega ise termal

veya diger modifikasyonlar1 igeren endiistriyel bir
prosesten kaynaklanan mineral bazli atiklarin geri
doniistiiriilmesi ile elde edilen agrega simifidir.
Maden atiklari, ciiruf, ucucu kiil, atik yakma tesisleri
taban kiilii ve tiinel kaz1 malzemesi ikincil agrega
kaynaklarimi olusturur (UEPG, 2022a).

Kaynagma goére agrega iretim oranlart
karsilastirildiginda; AB iilkeleri (AB 28) toplam
agreganin %86’sm1 hemen hemen esit oranlarda
kum-gakil (%40,55) ve tas ocaklarmdan (%45,98)
karsilamaktadir (Sekil 6). Yaklasik %2’si ise deniz
tarama alanlarindan {iretilmektedir. Ikincil agrega
orani ise toplam agrega iiretimi igerisinde %10’a

Apgrega Kaynaklan
Birincil Agrega Tkincil Agrega
h 4
Kirmatag -
Kum, gakil ve kil Geri kazanilmig Imal edilmis
Dogal tag Agrega Agrega
Deniz agregast
Maden atiklan
: Kazi topragy/tiinel kazi malzemes:
Il;l]ial.at ve Yikint Kurtlmug ciruf
acam Ucucu kiil
Atik yakma tesisi taban kiili

Sekil 5- Agrega siiflandirmasi ve kaynaklar1 (UEPG, 2022a).
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karsilik gelmektedir. Ulkemiz igin ise agrega
dretiminin  %90°‘mndan fazlasinin tas ocaklarindan
(kirmatag) saglandigi, ikincil agrega iiretiminin ise
olmadig1 goriilmektedir (UEPG, 2010-2020).

3.1. Ikincil Agrega

Agrega yenilenemez bir dogal kaynak olup,
diinyada tiiketilen mineral hammadde kaynaklar
icerisinde en biiylik tiiketim hacmine sahip olmakla
birlikte, tiikenme potansiyeli en diisiik hammaddedir
(Konuk vd., 2021). Agrega agir ve biiylik hacimlidir
ve buna bagl transferi maliyetlidir. Dolayisiyla yerel
pazarda erisimi Onemlidir. Ayrica, uygun kalitede
agrega hammaddesi iceren jeolojik olusumlar
mekansal olarak esit dagilmis olmadigi gibi yogun
yerlesimler, diger alt yapi gelismeleri, farkli alan
kullanimlar1 ve g¢evresel baskilar nedeniyle agregaya
erisim kisitlanabilmektedir. Bu nedenle, ekonomik
kalkinma, refah ve konfordan 06din vermeden
Avrupa Yesil Mutabakati Stratejisi ile de uyumlu
siirdiiriilebilir bir kalkinmay1 desteklemek icin agrega
temininde tedarik ¢esitliligine ihtiya¢ vardir. Ikincil
agrega kaynaklari, bu durumda, insaat sektdriiniin
agregaya erisimini garanti altina almak i¢in uygun
bir secenek olusturur. Insaat ve yikint1 atiklar1 (IYA),
yol yapimi atiklari, kazi topragi (hafriyat topragi),
basta komiir yikama atiklar1 ve dogal tas atiklari
olmak {izere madencilik faaliyetleri sonucu olusan
maden atiklar1 ve diger endiistriyel prosesler sonucu

olusan bazi atiklar ikincil agrega kaynaklar1 olarak
degerlendirilebilir (Sekil 5).

Kat1 atiklarin karakteristigine gore toplam kati
atik icerisinde ikincil agrega kaynagi olabilecek
mineral ve katilagsmis (solidified) (beton, duvar, tugla,
seramik, vb.) atik orani yaklasik %76’dir (dos Reis
vd., 2021). Bu potansiyel agirlikli olarak 1YA'dan
olusan atiklardir. IYA AB toplam kati atik olusumu
ierisinde miktarca en fazla olan atikk grubunu
olusturmaktadir (Sekil 7). Avrupa iilkeleri 2020 yili
toplam kati atik olusumu 2,15 milyar ton (4808 kg/
kisi) olup bunun %37,1’i (yaklagik 800 milyon ton)
IYA’dan olusmaktadir. Bu nedenle 1YA gerek biiyiik
miktarlarda olugmasi gerekse yiiksek geri kazanim
ve yeniden kullanma potansiyeli nedeniyle geri
dontigiimii 6ncelikli atik grubu olarak belirlenmistir.

Maden atiklar1 kati atiklar igerisindeki %27,1
orani ile AB’de ikinci sirada yer alan atik grubudur.
Madencilikte degerli mineraller genelde kazilan
malzemenin ¢ok az bir kismini olusturur. Dolayistyla
milyar tonlarca kazilan malzeme her yil atik
olarak elden cikarilir. Maden atiklarinin tehlikeli
veya tehlikesiz olma karakterine gore geleneksel
attk yonetimine (depolama) alternatif olabilecek
yeniden kullanim ve geri doniisim firsatlar
mevcuttur. Aslinda maden atiklar1 alternatif yapi
ingaat malzemesi olarak c¢ogunlukla madencilik

faaliyetleri icerisinde yol temel malzemesi, duvar ve

Deniz
Kumve___—— Agregast
Cakil 9 0.2
% B.6

Kirmatas
% 91.1

(2

Imal Deniz
Edilen A
. gregasli
Geri Agregiaumlin 002,15
Kazanilan 22,33
ve Yeniden
Kullanilan
Agrega
9%
Kirmatag
% 45,98
Kum ve
Cakil
% 40,55
(b)

Sekil 6- 2010-2019 yillar1 kaynagina gore agrega iiretim oranlari a) Tiirkiye b) AB(28) (UEPG, 2010-2020)
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setlerin yapimi, yeralti ve agik ocak bosluklarnin
doldurulmasi, rehabilitasyon ve alan diizenlemesi
gibi bir ¢ok uygulamada kullanilmaktadir. Bununla
birlikte, maden atiklar1 madencilik faaliyetleri disinda
farklt amaglar igin, Ornegin agrega gibi, ikincil
hammadde olarak da kullanilir. Bu atiklar ¢imento,
tugla, fayans, seramik tiretiminde hammadde olarak,
beton tretimi, yol yapimi ve diger insaat islerinde
agrega olarak, giibre, pH kontrolii ve toprak islahi
gibi tarim uygulamalarinda ve pigment ve siilflirik
asit iretimi gibi kimya sektoriinde hammadde
olarak kullanilir (UEPG, 2022a). Maden atiklarmin
alternatif yapt malzemesi olarak uzun siiredir bilinen
uygulamalarinin ¢ogu atiklarin cakil ve kirmatas
alternatifi olarak genellikle yol insasinda kullanimina
dayanmaktadir. “Cevher kumu” olarak adlandirilan
zenginlestirme atiklarinin  yapr insaat malzemesi
olarak kum yerine kullanimi, bazi soru ve zorluklar
barindirmasi sebebiyle, simdiye kadar ¢ok az ilgi
gormiistlir. Benzer sekilde tiinel kazi malzemesinin
de agrega olarak kullanimina dair giinlimiize kadar
yeterince ilginin olmadig1 belirtilmektedir (UEPG,
2022a). Dogal agregaya erisimde artan zorluklara
bagl olarak hem tiinel kazi malzemesi hem de maden
atiklarinin 6zellikle de inert zenginlestirme atiklarinin
cevher kumu olarak yapi insaat islerinde kullaniminin
gelecekte artacagi tahmin edilmektedir.

2020 yili TUIK verilerine gére 27 milyon tonu
cevher zenginlestirme atigi ve 868 milyon tonu
dekapaj malzemesi (pasa) olmak lizere 896 milyon ton
maden atig1 olusumu s6z konusudur. Geri doniigiim
orani ise, cogu ocak i¢i dokiim ve maden sahasinin
rehabilitasyonu faaliyetlerinde kullanimi olmak iizere,
%27°dir (TUIK, 2020). Atk miktar1 ve ozellikle de
870 milyon tonunun tehlikesiz atik siifinda oldugu
dikkate alindiginda ikincil agrega kaynagi olarak
maden atiklarinin ilkemiz i¢in 6nemi daha iyi
anlagilacaktir.

Endiistriyel atiklar ise ¢ok farkli endiistriyel
prosesler sonucu olusabilir. Ciiruf en genel endiistriyel
atik olup hem agrega hem de ¢imento iiretiminde
kullanilir.
kullanilan iki potansiyel ikincil agrega kaynagidir.
2020 yilinda iilkemizde yaklasik 19,36 milyon ton
olusan ugucu kiil ve cilirufun ise sadece %14l geri
doniistiiriilmiistiir (TUIK, 2020)

Ciiruf ve ugucu kiiller uzun siiredir

Ikincil agrega potansiyel kaynaklari igerisinde
maden atiklar1 hari¢ diger kati atiklarin yonetimi
(insaat atiklar1 ve endiistriyel atiklar) kati atiklarin
yonetimi mevzuatina tabidir ve atik hiyerarsisi
prensipleri gegerlidir. Atik olusumunun Onlenmesi,
atigin kaynaginda azaltilmasi, yeniden kullanim, geri
doniisiim, enerji geri kazanimi ve geri kalan kisminin

Enerji sektorii

% 2,3
Hizmet sektorii _/
(atik ve hurda
toptan ticareti
harig)

% 4.5

Voo

Su aritimi
% 10,7

Imalat sanayi
% 10,9

Tarum, Atk ve hurda
Ormancilik ve toptan ticareti
al 20,5

Madencilik ve
Tasocagi
Isletmeciligi
% 23.4

Sekil 7- 2020 y1l1 Avrupa Birligi kati atik olusumu [Eurostat (online data code:env_

wasgen)].
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depolama alanlarinda diizenli depolanmasi seklinde
degerlendirilir. Ozel atik smifinda degerlendirilen
ve kendine Ozgii ayr1 bir mevzuati olan maden
atiklarinin yonetiminde de kat1 atiklarda oldugu gibi
atik hiyerarsisi prensipleri gecerlidir. Her tiirli kati
atik yonetiminde atik olusumunu Onleme ve atik
miktariin azaltilmasi segeneginden sonra kaginilmaz
olarak olusan atiklar i¢in birinci tercih; atigin oldugu
gibi tekrar kullanimi veya asil kullanim amaci ya da
diger amaclar dogrultusunda tiriinlere doniistiirtilerek
geri kazanimidir.

Kat1 atiklarin kontrolii yonetmeligi atik listesine
gore ikincil agrega kaynagi olarak kabul edilebilecek
inert atik listesi Cizelge 1’de verilmistir. 6 farkli atik
grubundan kaynaklanan inert karakterdeki 18 atik
tiriiniin potansiyel ikincil agrega kaynagi oldugu
goriilmektedir. Tkincil agrega geri kazanim faaliyetleri
ise kaynagima gore 4 tipte siniflandirilmaktadir
(Cizelge 2) (Agioutantis vd., 2014). Bu 4 tip geri
kazanim faaliyeti ile ikincil agrega tretimine dair
Avrupa’daki geri kazanim tesislerinden bazi drnekler
Cizelge 3’te listelenmistir. Dogal agregada oldugu
gibi ikincil agreganin kalitesi de uygulama alanin
belirler (Cizelge 4). ikincil agregalarin kaynagina gore
potansiyel uygulama alanlar1 Cizelge 5’te verilmistir.
Birgok atik tiirii ig¢in ¢evresel ve teknik sartlarin
atigimm agrega olarak kullanimini smirlandirdig:
goriilmektedir. Ikincil kaynaklarin agrega olarak
veya ¢imento hammaddesi olarak geri kazanimi iiriin
sartlarmin yani sira ¢evre ve halk sagligi agisindan
istenilen sartlar sagladiginda s6z konusudur.

4. ikincil Agrega Kaynag Olarak insaat ve Yikinti
Atiklar1 (IYA)

Insaat ve yikint1 atiklar1 (IYA), konut, okul, hastane
ve endiistriyel tesisler gibi yapilarin yapimi ve yikim,
tadilat, tamirat, giliclendirilme, bakim ve gelistirme
faaliyetleri ile karayollari, demir yollar1 ve hava
alan1 pistlerinin yapimi, yikimi, tadilatt ve tamirati
faaliyetleri sonucunda olusan atiklar olarak tanimlanir
(HTIYAKY, 2004). Bunlarin disinda; yangmlar ve
dogal afetler sonucunda da IYA olusur (dos Reis vd.,
2021). Yapilan her tiirlii insaat faaliyeti sonucunda
ortaya ¢ikan atiklar genel olarak 4 kategoriye ayrilir
(Cizelge 6). Uygulanan ingaat sistemine ve kullanilan
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malzemelerin tiiriine ve kalitesine bagl olarak 1YA
bilesimi degismekle birlikte beton, kum, ¢akil, tugla,
seramik, dogal kayaglar, moloz, asfalt, tahta, gesitli
metaller, cam, fliioresan lamba, plastik, hali pargalari,
yalittim malzemeleri vb. ile insan sagligina zararli baz1
maddeleri (asbest, kursun vb.) igerebilmektedir.

Insaat atiklari hem miktar hem de ozellikleri
bakimindan yikinti atiklarindan farklidir. Genellikle az
karismis ve az kirlenmis ve geri kazanim potansiyeli
yikint1 atiklar ile karsilastirildiginda daha yiiksektir,
ancak IYA icerisinde orani diisiiktiir. Yikint: atiklari
ise istenmeyen bilesenlerce ve/veya toksik maddelerce
kirlenmis durumdadir. Yap1 malzemesinin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri baz1 durumlarda bakim ve onarim
caligmalari ile degismis olabilir. Yikim iglemi el ile
dikkatli ve planli bir sekilde yapilsa bile farkl tipte
karigik malzeme olusumu miimkiindiir ve bdyle bir
durumda birbirinden fakli malzemelerin ayrilmasi
igin islem yapilmas1 gerekir. ['YA’nin en biiyiik oranini
olusturan yikintt atiklarinin geri kazanimi dolayisiyla
daha zordur (Dolan vd., 1999).

[YA’da agregaya doniistiiriilebilecek potansiyel
atik tiirli, basta beton olmak iizere kazi topragi, tugla,
kiremit ve seramik gibi mineral temelli atiklardir.
IYA’lan1 igerisinde miktarca en biiyiik oram olusturan
atik tiirii betondur (Oikonomou, 2005). Avrupa iilkeleri
IYA bilesimi beton miktar1 ortalamasinin %60-70
oraninda oldugu belirtilmektedir. Beton ile birlikte
diger potansiyel kaynaklar da dikkate alindiginda
IYAnin agregaya doniistiiriilme potansiyeli oldukca
yiiksektir (Lauritzen, 2019).

IYAnin geri kazanimina ait ilk calismalarin
II. Diinya Savast sonrasi yillara kadar uzandigi
goriilmektedir (Demir, 2010).
kaynaklara erisimde yasanan sikintilar, cevrenin

Son yillarda dogal

korunmasima olan ilginin artmasi, atik depolama
alanlarinin yetersiz kalmas1 vb. sebepler ile IYA’nin
yeniden kullanimi veya geri doniisiimii konusunda
diinya genelinde artan bir ilgi olmustur (Ismail vd.,
2013; Kien vd., 2013, Grace vd., 2020, Agrela vd.,
2020, Liu vd., 2020, Yu vd., 2021).

AB Atik Cergeve Direktifi (WFD-2008/98/EC) ile
birlikte I'YA’nin geri déniisiim (yeniden kullanim ve
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Cizelge 1- Ikincil Agraga kaynag olarak kabul edilebilecek inert atik listesi (UEPG, 2022b)

kurumsal atiklar

Atik Simifi l?(f:llil
Madenlerin aranmast, 01 04 07 disindaki atik kaya ve ¢akil tas1 atiklar1 01 04 08
¢ikarilmasi, Metalik olmayan Maden kazilarini igerebilir
— | isletilmesi, fiziki ve S | minerallerin fiziki ve R
< | kimyasal isleme tabii | Z |kimyasal islemlerinden | Atik kum ve killer 01 04 09
tutulmasi sirasinda kaynaklanan atiklar Sadece atik kum
ortaya ¢ikan atiklar Kirlenmig kum igermemelidir
= | Isil islemlerden = | Cam ve cam iiriinleri Cam elyaf atiklar: 1011 03
™ | kaynaklanan atiklar S | iiretim atiklart Organik baglayici icermemesi durumunda kullanilabilir
Atik ambalajlar ile
bagka bir sekilde Ambalaj
w, | belirtilmemis emiciler, | S | (Belediyenin ayri Cam ambalaj 1501 07
™ | silme bezleri, filtre 2 | toplanmis ambalaj
malzemeleri ve atiklar1 dahil)
koruyucu giysiler
Beton 17 01 01
_ Tugla 17 01 02
S | Beton, tugla, kiremit ve — -
= | seramik Kiremit ve seramikler 17 02 03
17 01 06 disindaki beton, tugla kiremit ve seramik
1702 07
karisimlar: ya da ayrilmis gruplar:
Ingaat ve yikint: N
. . . Cam 17 02 02
« | atiklar1 (Kirlenmis = | Ahgap, cam ve plastik Fiber cam veya cam yiinii icermemelidir
™ | alanlardan ¢ikartilan - )
dahil) 17 03 01 disindaki bitiimlii karisimlar
Asagidaki durumlarda izin verilir:
w | Bitiimlii karisimlar, Yollarin ve dlge.‘r kaplamall alanlarl(z asfa_lt"tallakalarmm 17 03 02
S | komiir katranm ve katranls | @797 ve venilenmesinden elde edilen bitiimlii karisimlar
= Giriinler (komiir katrani ve 17 03 01 atik kodu ile tanimlanan
atiklart igeren karisimlar hari¢) Komiir katrani veya katran
tiriinleri icermemelidir. Taze karistirilmig bitiimlii karisimlar
icermemelidir.
17 05 03 disindaki toprak ve taslar 17 05 04
Kirlenmis alanlardan toprak ve tas icermemelidir.
Toprak 17 05 05 disindaki dip tarama ¢camuru
(K?rl nmis verlerd Asagidaki durumlarda izin verilir
8 1len h $fr};e te d ;il) Taramadan gelen inert agrega olmast. ] 17 05 06
| Yapran halriyat dahil), Kirlenmig tarama malzemesi icermemelidir. Ince fraksiyon
. taslar ve dip tarama . lidi
Insaat ve yikint: camurlar leermemeitdir.
o atiklar (Kirlenmis 17 05 07 disindaki demiryolu ¢akil
alaqlardan ¢ikartilan Asagidaki durumda izin verilir 17 05 08
dahil) Kirlenmis alanlardan toprak ve tas icermemelidir
17 09 01, 17 09 02 ve 17 09 03 disindaki karisik insaat ve
yikint1 atiklari
2 | Diger ingaat ve yikinti Asagidaki durumda izin verilir; 17 09 04
= |atiklan Kamu hizmeti kazilarindan olusan atiklar. Alt taban
agregalarindan olugan atiklar. Karigtirilmamg ise sadece 17 01
01, 17 03 02 ve 17 05 04 kodlu malzemeleri iceren atiklar
Atik yonetim . . Cam
tesislerinden, tesis Baska bir sekilde Katot 1sin tiipii cami icermemelidir. 191205
tanimlanmamis atiklarin
dis1 atik su aritma -
b . «~ | mekanik aritimmdan
o | tesislerinden ve insan = | (Ornegin ayristirilmast . R
™ | tiikketimi ve endiistriyel | & 1 st }l/< St 1 > | Mineraller (8rnek kum ve tas)
kullanim igin su ezt mke}fl’l'SI 1stirt _rlnaSI,. Beton, tugla, kiremit, tas veya kartonpiyerden kazamlmis jips 191209
hazirlama tesislerinden topak haline getirilmesi) icermemelidir. katot 15in tiipii cami icermemelidir.
kaynaklanan atiklar
kaynaklanan atiklar
Ay toplanmig S | Ayr toplanan Cam 20 01 02
frak_myonla_r & | fraksiyonlar Fiber cam icermemelidir.
dahil belediye
& | atiklar1 (Evlerden
k_ayn_aklan.z‘an ve benzer | & | Bahge ve park atiklar Toprak ve taslar 20 02 02
ticari, endiistriyel ve S | (Mezarlik atiklari dahil) | Bahge ve park atiklarinda kirlenmis taslar icermemelidir
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Cizelge 2- Kaynagina gore ikincil agrega geri kazanim faaliyetleri (RER, 2011).

yanmasi sonucu olusan kiiller gibi)

R1 Madencilik faaliyetleri sonucu olugan maden atiklarinin (yan-iiriin) geri kazanimi

R2 Ingaat ve yikint: atiklarmin geri kazanimi

R3 Insaat faaliyetleri sirasinda kazilan toprak/kayaglarin geri kazanimi

R4 Endiistriyel atiklarin geri kazanimi (demir metali tiretimi ciiruflari, belediye kati atik yakma tesislerinin taban kiilii, komiiriin

Cizelge 3- Ikincil agrega geri kazanim tesislerine Avrupa’dan 6rnekler (RER, 2011).

Geri kazanim

Mliskili
madencilik
faliyeti

Iliskili
madencilik
faaliyetinin
durumu

Bulgiza/
Arnavutluk

R1

Krom
madenci

Aktif

Atik tesisindeki diisiik tendrlii zenginlestirme atiklari tekrar
zenginlestirilerek kimya endiistrisi ve metaliirjide kullanilabilecek
satilabilir krom konsantresi tiretilirken, arta kalan kumun ( %6-7 Cr,0O,)
beton ve altyap1 insaat iglemleri igin uygun olan yiikek kalite agrega
olarak degerlendirilmesi.

Gerakini/
Yunanistan

R1

Manyezit

Aktif

Manyezit, kostik kalsine manyezit ve sinter manyezit iiretilen bir
madenin pasa ve zenginlestirme tesisi ayiklama atigindan ikinci kalite
agrega Uiretimi (genellikle yol yapiminda kullaniliyor).

Madregollo-
Collecchio/italya

Kum ve
Cakil

Terkedilmis

Hem dogal agrega hem de geri kazanilmis agrega iireten entegre bir
tesis. Yol asfalt kaplamalarindan sicak ve soguk proses olmak iizere iki
geri kazanim yontemi uygulanarak geri kazanilmis agrega iretilmekte.
Geri kazamlmis agrega birincisinde %20 oraninda ikincisinde ise %50
oraninda dogal agregaya katilarak orta kalite geri kazamilmis agrega
uretilmektedir. Ayrica, geri kazanilmig asfalt betonuda tiretilmektedir.

Castellarano/
italya

R1+R2+R3+R4

Kum ve
Cakil

Terkedilmis

Firma patentli bir geri kazanim teknolojisi (R.O.S.E tekolojisi)
kullanmakta. Geri kazanim tesisi dogal agrega iiretim tesisi yaninda
ve aym zamanda ftalya’nin 6nemli seramik sanayi bolgesi (Sassuola-
Scandiano) yakinindadir ve seramik endiistrisi atiklarini iglemekte. Ayni
teknolojiyi kullanan diger bir tesis ise insaat ve yikinti atiklari ile kazi
topragini (toprak/kayag) geri doniistirmektedir.

Bu tesiste CE belgelendirme gereklerine uygun yiiksek (Tip A; beton ve
yol temeli ), orta (Tip B; yol, havalimani ve liman insaasi) ve diisiik kalite
(Tip C; ¢evre dolgusu) agrega iiretilmektedir.

DevaRuschita/
Romanya

R1

Mermer
ocagi

AKktif/
Terkedilmis

Firma 190 000t/y satilabilir dogal tas tretiyor (kazdigmm %50’si).
Oldukga kirik ve catlakli olan kayalar yakinda yer alan Omya tesisine
(madene 20 km mesafede) gonderiliyor. Ayrica, disiik renk indeksine
sahip mermer isleme tesisi atiklar1 da kirma islemine tabii tutulup
Omya tesisine gonderiliyor. Bu sekilde uygun boyutta olmayan mermer
bloklarinin %50°si geri kazaniliyor. Omya tesisinde kalsiyum karbonat
icerig %96’dan yiiksek olan mermer artiklari mikron boyuta ogiitiilerek,
boya, insaat malzemesi Uretimi endiistrisi ve kagit endiistrisindde
kullanilabilecek malzeme iretiliyor.

Velica Presica/
Slovenya

R2+R3

Dolomit

Aktif/
Terkedilmig

Aktif dolomit sahasinin kapatilmig maden sahasinda bulunmakta. Tesiste,
insaat ve yikint: atiklar ile insaat faaliyetlerinde kazilan toprak ve kaya
kullanilarak geri kazanilmis yiiksek ve orta kaliteli agrega iiretilmekte ve
yol ve demir yolu yapiminda kullanilmaktadir.

Sezana/Slovenya

R2+R3

Kiregtast

Aktif/
Terkedilmis

Aktif kiregtagt ocaginin kapatilmis maden sahasinda bulunmakta.
Ingaat ve yikinti atiklari ile ingaat faaliyetlerinde kazilan toprak ve
kaya kullanilarak geri kazanilis yiiksek, orta ve diisiik kalite agrega
iretilmektedir.

Dogose/Slovenya

R2+R3

Kum ve
Cakil

Aktif/
Terkedilmis

Tesis Drava nehri yakininda, tam olarak rehabilite edilmeden terk edilmis
bir kum-gakil ocaginda yer almakta. Yakininda dogal agrega ve beton
karigtirma tesisi de var. Bu geri kazanim tesisinde, ingaat ve yikint1 atiklar
ile inssat faaliyetlerinde kazilan toprak ve kaya kullanilarak geri kazanilis
orta kalite (yol yapimninda kullanilan) ve diisiik kalite (dolgu malzemesi
olarak kullanilan) agrega tretimi var. Geri kazanilmis agregalar beton,
bitlimli karigimlar ve karigik malzeme tiretiminde kullaniliyor.
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Cizelge 4- Ikincil agrega Kalite Smifi (RER, 2011).

Agrega Kalite sinifi Ozelligi ve kullanim

Tip A Yiiksek kalite geri kazanilmis agrega-beton ve yol yapiminda.

TipB Orta kalite geri kazanilmig agrega - hava limani ve liman insaatinda.

Tip C Dﬁsﬁlf 'kalite geri kazanilmis agrega- tas ocaklart ve atik depolama alanlarinda dolgu ve
rehabilitasyon amaglh kullanim.

Cizelge 5- Ikincil agrega kaynaklar1 ve potansiyel kullanim alanlar1 (MNRO, 2010).

Uygulama

ikincil kaynak

Beton Asfalt kaplama

Mineral dolgu

M Asfalt tesisi tozu
Cimento firini tozu
Evsel atik su aritma ¢amuru kiilit

Kireg firini tozu
BKomiir ugucu kiili

Sicak-Karisim Agregasi

M Geri kazanilan asfalt kaplama
Komiir taban kiilii
Dokiim kumu

Yiiksek firin ciirufu
Komiir kazani ciirufu
Cati sag1 hurdast

Cevher zenginlestirme atiklari Hurda lastik
Atik cam Evsel kat1 atik kiili
Celik ciirufu Demir icermeyen ciiruf
Yiizey isleme/ seal coat agrega WYiiksek firin ciirufu B Celik cirufu
WK O6miir kazani ciirufu
Portland Cimento Beton Kaplama
Mineral katki/¢imento katkisi BWKomir ugucu kiili WYiksek firin ciirufu

Portland ¢imento beton agregasi

Geri kazanilmis beton malzemesi

Graniil Zemin/ Alt Zemin

Graniil Zemin/Alt Zemin Malzemesi

M Geri kazanilmis asfalt kaplama
Yiiksek firm ciirufu
Demir dig1 metal ciirufu
Komiir kazani clirufu

WAtk cam

W Dokiimhane ciirufu

M Geri kazanilmis beton malzeme
Celik ciirufu

WKOmiir taban kiilil

M Belediye kat atiklar

WAtk seramikler

B Cevher zenginlestirme atiklari

Stabilize Zemin/Alt Zemin

Stabilize Zemin veya Alt Zemin Agregast

WK 6miir taban kiilii
Komiir kazan kiili
M Geri kazanilmis asfalt kaplama

Akiskan Dolgu (kontrollii diisiik dayamimli malzeme)

Akiskan Dolgu Agregasi

BWKomiir ugucu kiili
Dokiimhane ciirufu

M Tas ocag artiklar

Set ve Dolgu

Set veya Dolgu Malzemesi

Ingaat ve yikint1 atiklart

Geri kazanilmis asfalt kaplama
Demir dig1 meal ciirufu

Odun talag1

Cevher zenginlestirme atiklari

Komiir ugucu kiilii

M Geri kazanilmis beton malzemesi
Yiiksek firin ciirufu
Insaat ve yikint1 atiklar1 odun atiklary
Hurda lastik

M Yesil S6z konusu uygulamada agrega olarak kullanimi1 hem teknik hemde gevresel agidan uygun olan yan iiriin.
San S6z konusu uygulamada agrega olarak kullanim potansiyeli olan yan iiriin, ancak, teknik, ¢evresel veya ekonomik bazi sartlarin dikkate alinmast
gerekir.

BKirmizi  S6z konusu uygulamada ge¢miste agrega olarak bazi kullanim potansiyeli olan yan iiriin, ancak 6nemli teknik ve ¢evresel konular mevcut

kullanimini engellemektedir.
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Cizelge 6- Ingaat faaliyeti sonucu olusan olas atik tiirleri (HTIY AKY, 2004)

Atik kategorisi

Hafriyat Toprag Insaat 6ncesinde arazinin hazirlanmasi agamasinda yapilan kazi ve benzeri faaliyetler sonucunda olugan
toprak.

Ingaat Atiklart Konut, bina, képrii, yol ve benzeri alt ve iist yapilarin yapimi esnasinda ortaya ¢ikan atiklar.

Yikinti Atiklar: Konut, bina, koprii, yol ve benzeri alt ve iist yapilarin tamirati, tadilati, yenilenmesi, yikimi veya dogal bir afet
sonucunda ortaya ¢ikan atiklar.

Yol Yikint: Atiklart Y.c.)l, ha_vaalam pisti ve benvzerl ya}pllarm tamlraq, tadilati, yenilenmesi ve yikimi sirasinda ortaya ¢ikan ve
biinyesinde asfalt, zift, dogal polimer ve benzeri malzeme bulunan atiklar.

geri kazanim) oranin1 2020 yilinda %70’e ¢ikarmay1
hedeflemistir (EC,2011a).2010 yilindakabul edilen ve
2010-2020 dénemi igin 10 yillik kalkinma vizyonunu
ortaya koyan “Avrupa 2020 Akilli, Siirdiiriilebilir ve
Kapsayici Biiyiime Stratejisi” (EC, 2010) ¢ergevesinde
2011 yilinda yayimlanan “Kaynak Etkin bir Avrupa’ya
giden Yol Haritas1” (EC, 20115) girisiminde insaat
sektorii oncelik verilen 3 temel sektdr arasinda yer
almistir ancak, yliksek potansiyeline ragmen geri
doniisiim oranlarinin insaat gelenegi tiiri ve tilkenin
ekonomik faaliyetleri arasindaki farkliliklar nedeniyle
Avrupa genelinde oldukea degiskenlik gosterdigi; bazi
iilkelerde %10’dan az iken bazi iilkelerde %90 nin
tizerinde oldugu ve AB ortalamasinin %50’nin altinda
kaldig1 belirlenmistir (EC, 2014). Gegen siire zarfinda
Avrupa genelinde ¢ok azi1 geri doniistiiriilen bu atiklar
icin 2016 yilinda, 2020 Insaat Stratejisi (EC, 2012) ve
Insaat Sektoriinde Kaynak Verimliligi Firsatlar1 Tebligi
(EC, 2014) ile uyumlu, AB Atik Cergeve Direktifi
hedefine katki koyacak “Insaat ve Yikint1 Atiklari
Yonetimi Protokoli” (EC, 2016) yayimmlamistir. Bu
protokol ile birlikte iilkeler bazinda IYA’nmn geri

doniigiim oranlarinin tespitinin yani sira geri doniisiim
oranlarin1 artirmak igin teknik, idari ve politika
seviyelerinde bir¢ok girisim baglatilmistir. Tiim bu
cabalarin bir sonucu olarak AB(27) IYA geri doniisiim
orani 2020 yilinda %89’a ulagmistir [Eurostat (online
data code: CEI_WMO040)]. Ayrica, 2010-2019 yil1 AB
agrega iiretiminde ikincil agrega oraninin 2017 yilinda
onceki 6 yil ortalamasmin toplamda %61 oraninda
artarak yaklasik %12,5’e ulastign goriilmektedir
(Sekil 8).
“Insaat ve Yikint1 Atiklart Yoénetimi Protokolii” ile

Bu durumun 2016 yilinda yayimlanan

artan geri kazanim c¢abalarinin bir sonucu oldugu

degerlendirilebilir.

Ulkemizde ise, “Hafriyat Topragi, insaat ve Yikinti
Atiklarmin  Kontrolii  Yénetmeligi  (HTIYAKY)”,
2004 yilinda yiriirlige girmistir. Bu Yonetmelik
ile s6z konusu atiklarin g¢evreye zarar vermeyecek
sekilde oncelikle kaynakta azaltilmasi, toplanmasi,
gecici biriktirilmesi, tasinmasi, geri kazanilmasi,
degerlendirilmesi ve bertaraf edilmesine iligkin
teknik ve idari hususlar ile uyulmasi gereken genel
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kurallar belirlenmistir. Yonetmelik, hafriyat toprag:
ile ingaat/yikintt atiklarinin  karistirilmamast  ve
oncelikle geri kazanilarak 6zellikle yapr malzemesi
olarak degerlendirilmesi ve bunu gerceklestirmek
icin atiklarin kaynaginda ayrilmasi ve segici yikim
yapilmasint  dngormektedir. Aksi durumda ise
Atiklarin Diizenli Depolanmasina dair Yonetmelik
hiiktimleri gegerlidir. AB strateji ve politikalar1 ile
miiktesebatina paralel olarak lilkemizde de kaynaklarin
etkin kullanimi1 ve geri doniisim uygulamalarinin
artirtlmasi i¢in politika, strateji ve mevzuat temelinde
girisimler gergeklestirilmistir. T.C. Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanlig: tarafindan 2014 yilinda “Ulusal
Geri Doniisiim Strateji Belgesi ve Eylem Plan1 2014-
2017 yayimlanmistir. Bu belgede iilkemizde her yil
125 milyon ton hafriyat topraginin yeniden kazanim
calismalar1 kapsaminda degerlendirildigi belirtilirken;
mevcutta 4-5 milyon ton IYA oldugu ve gelecek 3
yil gerisinde bunun 10 milyon tona ulasacagi ve geri
kazanma potansiyeli olan miktarin 6 milyon ton/yil
olacaginin tahmin edildigi belirtilmektedir. Daha sonra
yaymmlanan “Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plani
2016/2023”de ise 2014 yilinda 100 milyon ton’un
iizerinde hafriyat topragi, insaat ve yikinti atiklari
olustugu (geri kazanilmig veya bertaraf edilmis)
belirtilerek, TYA ve hafriyat topragi yonetiminin
iilke genelinde yayginlagsmasinin hedeflendigi ifade
edilmektedir. Her iki belgede de I'YA nin geri kazanim
oran1 ve gelecekte hedeflenen orana dair bir veri ve
bilgiye yer verilmemistir.

Olduk¢a fazla miktarda olusan ve yiiksek geri
doniisiim potansiyeli olan IYA’nin geri déniisiim
oranlarmin disiik olmasinin temel sebebi atiklardan
dontistiiriilen  driinlerin - kullanimin1 ~ sinirlandiran
teknik, idari, yasal seviyede degisen bircok faktoriin
varhgidir (EC, 2011a; Ismail vd., 2013; Rakhshan
vd., 2020; Shooshtarian vd., 2020; Badraddin vd.,
2021; Yu vd., 2021). Bunlar igerisinde en 6nemlileri,
tirtinlerin kalitesi hakkindaki belirsizlik, bilgi eksikligi,
maliyet karmasasi ve engelleyici diizenlemeler olarak
belirtilmektedir. Geri doniigtiiriiliis trtinlerin teknik
ozellikleri, c¢evresel etkileri, Kkalite standartlari,
hiikiimet destekleri ve uygun geri doniisiim tesisleri
mevcudiyeti hakkinda bilgi eksikligi, ayrica geri
doniistiirilmiis Uriinlerin atik imaji ve ucuz bir

secenek olarak diizenli atik depolama alanlarinin
mevcudiyeti geri doniistiiriilmiis tiriinlerin kullanimini
engellemektedir. Geri  doniistiirilmiis agreganin
birincil agregadan daha pahali olmasi durumunda
miigterinin daha pahali bir iiriin i¢in 6deme yapmaya
istekli olmasi olas1 degildir. Tiim bu etkenler arasinda
ozellikle 6zel yasa ve diizenlemeler digerlerini de
etkileyecek olan en 6nemli etkendir (Liu vd., 2020).
Dolayisiyla, ikincil agrega pazarinin olusturulmasinda

devletin destegi sarttir.

Insaat ve yikiti atiklarindan geri doniistiiriilen
tiriinlerin kullanimini sinirlandiran 6nemli etkenlerden
biri hi¢ siiphesiz iirliniin kalite standart ve dzellikleri
hakkindaki belirsizliktir. Dolayisiyla ikincil agrega

kullaniminin yayginlastirilmasi 6ncelikle,

v Agrega satin alicisina alacaklar1 bu agreganin
uygun bir agrega standardina goére tanimlanan
ve onaylanmig bir endiistri spesifikasyonuna
uygun olduguna.

v' Agrega kullanicilarma agreganin endiistri
standardina uygun olarak belirlenmis bir pazar
sektoriinde kullanimina uygun olduguna.

v Cevre ve insan sagligina zarari olmadigma dair

giivenin saglanmasini gerektirir.

Bu amacgla, “AB Agrega Ureticileri Birligi
Geri Kazanim Calisma Grubu” bu konudaki bilgi
eksikligini gidermek igin bir kilavuz dokiiman
yayimlamistir  (UEPG, 2022b). Yaymlanan bu
kilavuz atiklarin agrega lirliniine doniistiirilmesinde
oncelikle belirlenmesi gereken atik kapsamindan ¢ikis
kriterlerini ortaya koymaktadir. Rehber dokiimanda
belirtilen kriterler saglandiginda elde edilen malzeme
tamamen geri doniistiiriilmiis ve atik olmaktan ¢ikmis
ve lirlin olarak kabul edilecektir.

Kilavuza gore bu kriterler,

- Sadece inert ingaat ve yikint1 atiklar1 potansiyel
ikincil agrega kaynagi olabilir (Cizelge 6).

- lkincil agrega iireticisi iiriin standardinda
belirlenen fabrika iiretim kontrol gereklerini
saglamalidir (Cizelge 7-9).

37



MTA Yer. Mad. (2023) 3: 25-41

- lkincil agrega fiireticileri ve kullanicilart
cevre mevzuati ¢ergevesinde faaliyetlerini
yiirlitmelidir.

- Uretilen ikincil agrega hedeflenen kullanimi
ile ilgili boyut kii¢iiltme dahil bagka bir islem
icermemelidir.

Dolayisiyla ikincil agrega uygulamalarinda

hedeflenen {iriin standartlar1 ve spesifikasyonlarini

(Cizelge 7) ve de bu standartlarda belirtilen Fabrika

Uretim Kontrol (iiriiniin siirekli olarak iiriin standard:

gerekliliklerini karsilamasini ve ayni kalite diizeyinde

olmasin1 saglamak amaciyla olusturulan iiretim
stireci yOnetim sistemi) gerekleri saglanmalidir.

Ikincil agrega iireticisi, iiretilen ikincil agreganin

hedeflenen kullanima uygun olarak agrega iiriin

standardinda belirtilen Fabrika Uretim Kontrolii’
ne uygun Tretildigini belgelemelidir. S6z konusu
kilavuzda minimum fabrika iiretim kontrol sartlar1 da

tanimlanmusgtir.

Her bir friin tanimlamast ve kullanimi igin
teknik sartlarin yani sira gevresel sartlara uygunluk
sarti da aranmaktadir. Dolayisiyla, geri kazanilmisg
agrega kalitesini belirmek i¢in agrega standartlarinda
belirtilen parametrelerin yan1 sira asagidaki bilgilerin
de saglanmasi gerekir (Blengini ve Garbarino, 2011).

- Eko- uygunluk (lig testi).

- Teknik mitkemmellige ulagmak i¢in uygulama

kodlarimin mevcudiyeti.

- CE marka mevcudiyeti.

5. Tartisma ve Genel Degerlendirme

Artan diinya niifusu ve yiikselen yasam standartlari
dogal kaynaklara olan talebi artirirken ayni zamanda
hem dogal kaynaklarin {iretimi sirasinda olugan hem
de Oomriinii tamamlamig {iriinlerden olusan atiklarin
miktarin1 da artirmaktadir. Bu durum o6zellikle kati
atiklarin kontrol ve yonetimini giiniimiiz toplumlarinin
en Onemli sorunu haline getirmistir. Gerek dogal
kaynaklarin korunmasi gerekse yonetilmesi gereken
atik miktarmin azaltilmasi icin kaynaklarin uzun
stire kullanimint (donglide tutulmasi) Ongodren
dongiisel ekonomi modeli her sektorde bircok firsat
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sunmaktadir. Insaat sektoriiniin temel yap1 malzemesi
hammaddesi ve de yenilenemez bir kaynak olan
agrega lretiminde de dongiisel ekonomi firsatlarini
gormek ve uygulamak kagiilmazdir.

Kat1 atiklar igerisinde miktarca en fazla iki grubu
olusturan YA ile maden atiklarinin potansiyel ikinci
agrega kaynagi olarak degerlendirilmesi hem yeni
kaynak ihtiyacin1 azaltma hem de gevresel, sosyal
ve ekonomik bir¢cok kazang saglama potansiyeline
sahiptir. Inert karakterdeki atiklarm potansiyel
agrega kaynagi olarak degerlendirilebildigi dikkate
alindiginda hem atik karakteristigi hem de miktari ile
YA ikincil agrega iiretimi icin kat1 atiklar igerisinde
en biiylik potansiyel olarak yer almaktadir. Deprem
kusaginda yer alan ve yaygin bir kentsel doniisiim
geciren ve de bilyiik alt yap1 projeleri gergeklestiren
iilkemiz i¢in TYA’nin agrega olarak geri doniisiimii
sektoriin agregaya erisimini garanti altina alacak
siirdiiriilebilir agrega iiretimi i¢in 6nemli bir firsat
olarak goriilmelidir.

Hafriyat topragi ile IYA’larinin cevreye zarar
vermeyecek sekilde oOncelikle kaynakta azaltilmasi
ve geri kazanilmasini Onceliklendiren Yonetmelik
(HTIYAKY), 2004 yilinda
olmasma ragmen gegen siire zarfinda bu atiklarin

ylrtirliige  girmis
geri doniistliriilmesine dair onemli bir yol kat
edilmedigi anlagilmaktadir. Agrega iiretim verilerine
gore iilkemizde ikincil agrega iiretiminin olmadig:
anlagilmaktadir. Ulkemizde olusan hafriyat toprag: ve
IYA’nin ne kadarinin geri doniistiiriildiigii ne kadarmin
depolandigi, doniistiiriilen agregalarin kalitesi ve bu
agregalarin nerelerde kullanildig1 noktasinda ciddi bir
bilgi eksikligi bulunmaktadir (IMiB, 2020). T.C. Cevre
ve Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan
yilda 100 milyon ton iizerinde hafriyat topraginin
geri donistiiriilerek degerlendirildigi belirtilirken,
Tiirkiye Agrega Ureticileri Birligi (AGUB) cesitli
kazilar sirasinda olusan hafriyat topragimimn yillardir
kontrolsiiz olarak piyasaya sunuldugunu ve herhangi
bir denetime tabi olmadigin1 vurgulamaktadir. Seyyar
tesislerden firetilen bu malzemelerin diisiik fiyatlara
piyasaya satildig1 ve bu durumun o bdlgede yillardir
calisan, biiylik yatiimlar yapan, devlet hakki ve
vergisini ddeyen agrega sektoriine bilyiik zarar verdigi
belirtilmektedir. Ayrica, 2016-2023 yillarin1 kapsayan
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Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plani’nda da (atik
yonetimine iliskin 81 ildeki atik yonetimi durumunun
analiz edildigi ve sonuglarinin yaymlandigi rapor)
hafriyat topragi, insaat ve yikinti atiklart ig¢in sinirli
veri oldugu ve bunun da hafriyat topragi yonetimi
ile siirli oldugu ifade edilmektedir. Oysa isabetli
politika ve stratejiler gelistirmek ve etkin bir planlama
yapabilmek i¢in karar vericilerin dogru ve giivenilir
veri ve bilgi ile desteklenmesi gerekir. Hi¢ siiphe
yok ki, siirdiiriilebilir bir agrega kaynaklar1 yonetimi
planinin hazirlanmasinda da oncelikle birincil ve
ikincil kaynaklardan agrega temininde kazan kazan
ilkesini gegerli kilmak i¢in dikkate alinacak genis
bir aralikta degisen destekleyici veri ve bilgiye
ihtiyag vardir. Onceki c¢alismalar (Arioglu, 2003;
Giillii, 2022) ve kurumsal dokiimanlarda belirtildigi
lizere gerek ikincil agrega iiretimi gerekse IYA’nin
geri kazanimina dair iilkemizde saglikli istatistikler
olmadig1 goriilmektedir. Dolayistyla her seyden once
tilkemiz i¢in bu veri ve bilgi eksikliginin giderilmesi
gerekir.

Yerel seviyede yapilacak bir agrega planlamasinin
yerel seviyedeki ikincil agrega kaynaklarini da
icerecek sekilde planlanmasi gerekir ancak, her seyden
once geri doniistiiriilmiis agrega kullanimini tesvik
edecek idari ve yasal diizenlemelere ihtiyag olacaktir.
Atik depolama alani kabul {icretlerinin ve birincil
agrega tcretlerinin artirtlmasi (¢evresel maliyetin
hem depone alani kabul {icretlerine hem de birincil
agrega maliyetine yansitilmasi) geri doniistiirilmis
agrega maliyetini cazip hale getirecektir. Ayrica,
ingaat islerinde belli oranda geri donistirdlmis
agrega kullanimini 6ngdren diizenlemelere de ihtiyag
olacaktir. I'YA’nm ayrilmasi ve geri kazanimi mevcut
teknolojilerin kullanimimi igermekle birlikte agrega
geri donilisiim tesisi altyapisinin  olusturulmasinin
teknik, idari ve mali tesvikler ile desteklenmesi
gerekecektir.

IYA'min geri déniisiim oranimin artirilmasinda
0zel yasa ve diizenleme ihtiyacindan sonra en 6nemli
etmen olan geri doniistiiriilmiis malzemelerin kalitesi
hakkindaki belirsizlik ve genel kabuliine yonelik
tereddiitleri ortadan kaldiracak, geri doniistiiriilmiis
iriiniin kalite standart ve Ozelliklerinin belirlenmesi
ve kalite sertifikasyonunun saglanmasi ve uygun Tiirk
standartlarina tabi olmas1 gerekir.

Ulkemizde 1YA'nin agregaya geri doniisiimii
oranlarinin artirilmasi i¢in gerekli olan ikincil agrega
pazarinin olusturulabilmesi ve devam ettirilebilmesi
icinyukaridabahsedilen ve benzerizorluk ve bariyerleri
ortadan kaldiracak girisimlerin gergeklestirilmesi
gerekir. Bunun i¢in bu alanda basarili uygulamalari
olan AB iilkelerinin uygulamalarini iyi analiz ederek
iilkemiz siirdiiriilebilir agrega {iiretiminin birincil
ve ikincil agrega kaynaklarini igerecek sekilde
planlamasmin yapilmasi gerekir. Ulkemizde hem
agregaya olan talep hem de ingaat ve yikint1 atiklari
olusma potansiyeli géz oniinde bulunduruldugunda,
IYAnin geri doniisiimiiniin &nemi ¢ok daha iyi

anlagilacaktir.
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