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Ozet

Bu calismada hafriyat topragi (HT) ve ingaat
yikinti  atiklarmin ~ (IYA) tiirlerinin ~ geri
doniisiimii ve dongiisel ekonomi modeline gore
yonetimi  literatiirdeki ~ 6rnek  ¢aligmalar
iizerinden incelenmistir. HT, IYA’nin geri
donistiriilerek bircok alanda kullanilabilir
oldugu saptanmistir. Bu atiklardan elde edilen
geri doniistiiriilmiis agrega, plastik, fayans,
seramik, tugla-kiremit, demir, cam, asfalt,
ahsap, kagit ve aliiminyum gibi malzemeler
geri donistiiriilerek {ilke ekonomisine olumlu
yonde katki saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Hafriyat topragi, ingaat
yikintt atiklari, karayolu, geri doniisiim,
dongusel ekonomi modeli

Management Construction and Demolition
Wastes According to Circular Economy
Model

Abstract

In this study, the recycling of excavated soil
and construction and demolition waste types
and their management according to the circular
economy model were examined through case
studies in the literature. It has been determined
that excavated soil and construction and
demolition wastes can be recycled and used in
many areas. Materials such as recycled
aggregate, plastic, tiles, ceramics, bricks-tiles,
iron, glass, asphalt, wood, paper and aluminum
obtained from these wastes contribute
positively to the country's economy.
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Girig

Ekonomik faaliyetlerin onde gelen
alanlarindan biri olan ingaat sektoriiniin 2021
yilinda GSYH igindeki payr %5-6 arasinda
olup (CSB 2023) kiiresel ekonomideki
ortalama payr olan %10-12’nin altindadir.
Ulkemiz gibi gelismekte olan iilkelerde ingaat
sektorlinlin ~ bliylime  oranlari, ekonomik
aktivitedeki canlihlk ve yiiksek yatinm
potansiyeli  dogrultusunda  gelismis iilke
ortalamalarimin iizerinde seyretmektedir. Bu
nedenle, 2025 yili itibar1 ile sektdrin
ekonomideki paymin gelismis tilkelerde %10
seviyesinde ve gelismekte olan iilkelerde de
%16-17  seviyelerinde  olacagi  tahmin
edilmektedir (Sezgin ve Asarkaya 2017)

Sektordeki bu blyume o6ncelikle hammadde
ihtiyacim1  giindeme getirmektedir. Beton,
insaat sektoriinde en c¢ok kullanilan yapi
malzemesidir. Giivenli, ekonomik ve dayanikli
olmas1 sebebiyle 6zellikle konut tipi yapilarin
%99’dan fazlasinin insasinda tercih
edilmektedir. Agrega ise betonun %55-80’ini
olusturmaktadir. Giliniimiizde beton sektorii
surekli olarak dogal agrega tiiketimine
yonelmektedir. Agregaya karsi alternatif bir
¢Oziim bulunamadig1 silirece dogal agrega
tliketimine devam edilecektir. Diinya maden
tretiminin  yaklagik  %58'ini  olusturan
agreganin kisi basina tiikketimi, Avrupa'da yilda
ortalama 7 ton ve ililkemizde yaklasik 4 ton
gibi 6nemli miktarlara ulagsmis durumda, bu da
strdiiriilebilir ~ dogal  kaynak  kullanim
acisindan bir tehdit olusturmaktadir. (Kdken vd
2008).

CSB resmi verilerine gore iilkemizde yaklasik
19 milyon konut bulunmaktadir. Bu konutlar
igerisinde, 2000 yilindan sonra insa edilen 5
milyon konut disinda kalan 14 milyon konut,
afet riski agisindan incelenmelidir. Ayrica,
tilke genelindeki yap1 stokunun yaklasik %401,
yani yaklagik 6-7 milyon konut, yenilenmesi
veya guclendirilmesi gerekmektedir (CSB



2018). Bu kentsel doniisiim faaliyetleri
sonucunda, yaklagik olarak iki milyar ton
insaat ve yikim atig1 (IYA) ortaya cikacag
tahmin edilmektedir (Yiirek 2013). [YA'min
bertarafi her gecen giin daha fazla Onem
kazanmaktadir, ¢iinkii bu atik grubunun geri
doniisim  potansiyeli  yiiksektir.  Yapilan
arastirmalar, her bir metrekip IYA'in
%60’ 1n1n geri doniistiiriilebilecegini
gostermektedir  (Anonim  2021). Beton
binalarin ortalama Omriiniin en fazla 50 yil
oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda,
kentsel dontisim projelerinin - strekli  bir
gereksinim olusturacagi ve ingaat atiklarinin
her zaman 6nemli bir sorun olarak kalacagi
aciktir (Hozatl ve Giinerhan, 2014). IYA'nin
plansiz bir sekilde c¢evreye atilmasi, arazi
kullanimin1 kisitlar, toprak ve su kaynaklarini
kirletir, dogal yasami bozar ve toprak
kirliligine neden olur. Ayrica, I[YA'mn
plansizca atildigr bolgelerin gelecekte yesil
alan olarak kullanilmasi zorlasir, ¢iinkii yesil
alanlara doniistiirilmek istenen bolgelerde
sadece bitkisel toprak kullanilmas1
gerekmektedir. TUm bu gevresel sorunlar,
insaat atiklarinin (IYA) ve hafriyat topragmin
ayristiritlmasi ve geri doniistiiriillmesinin 6nemli
ve zorunlu bir eylem alani haline gelmesine
neden olmaktadir.. I'YA'nin geri doniisiimii ile
elde edilen malzemeler, basta agrega olmak
iizere diger geri doniistliriilmiis malzemeler,
hammaddenin korunmasi ve ¢esitli ¢evre
sorunlarimin  azaltilmast  veya  ortadan
kaldirilmasina katki saglayacak ve ayni
zamanda agrega (Uretimi slrecinde enerji
tiketimini azaltarak iklim degisikligi ile
mucadeleye yardimci olacaktir (Cakir ve
Tufekgi 2011).

1. Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti
Atiklarinin Tanimi1

Binalarin yapimi, onarimi ve yikimi gibi insaat
faaliyetleri sonucunda bircok farkli malzeme
igeren atiklar meydana gelmektedir. Bu atiklar
genel  olarak  insaat  atiklar1  olarak
adlandirilmaktadir ve temelde HT ve IYA
olarak ikiye ayrilmaktadir. HT, ingaat

Oncesinde arazinin hazirlanmasi agamasinda
yapilan kazi ve benzeri faaliyetler sonucu
olusan toprag: ifade etmektedir. Kazinin 0,10-
0,80 m arasindaki kismi, bitkisel toprak olarak
adlandirilmakta ve bitki gelisimi i¢in hava ve
su saglayan organik ve inorganik madde iceren
toprag: ifade etmektedir. Insaat atiklari; konut,
bina, yol, koprii gibi alt ve iist yapilarin insasi
sirasinda ortaya ¢ikan ve insaat alaninda
kullanilan malzemelerin olusturdugu atiklari
ifade ederken; yikint1 atiklar1 ise bina, konut,
yol, koprii ve benzeri alt ve iist yapilarin
tamirati, tadilati, yenilenmesi, yikimi veya
dogal bir afet sonucunda ortaya ¢ikan ve genel
olarak  beton, moloz ve celik gibi
malzemelerden olusan atiklari ifade
etmektedir. Literatiirde YA inert malzemeler
(yani kum, tugla ve beton) ve inert olmayan
malzemeler (plastik, kagit, cam, ahsap, bitki
ortiisti ve diger organik malzemeler) olarak da
siniflandirilmaktadir (Ulubeyli et al. 2017).

IYA insaatin teknigine, insaatta kullanmilan
malzemelerin tiirine bagli olarak degismekle
birlikte, genel olarak betonarme, beton, briket,
tugla, tahta, siva, cam, metal malzemeler
(aliminyum, ¢elik, bakir, piring), alg1, kiremit,
kartonpiyer, plastik, borular, elektrik
malzemeleri ve asfalt gibi malzemelerden
meydana gelmektedir. YOnetmelikte asfalt
atiklart ayri olarak smiflandirilmistir. Asfalt
atiklari; yol, havaalan1 pisti ve benzeri
yapilarin tamirati, tadilati, yenilenmesi ve
yikimi sirasinda ortaya g¢ikan ve bilesiminde
asfalt, zift, dogal polimer ve Dbenzeri
malzemeleri  bulunduran  atiklar1  ifade
etmektedir. Asfalt atiklarinin geri kazanilmasi
esas oldugu icin bu atiklar diger I'YA’dan ayr
olarak toplanir ve taginir.

2. Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti
Atiklarimin Kaynaklar1 ve Ozellikleri

IYAnin geri doniisiimiinii en yiiksek oranda
saglamak igin, yikim Oncesinde ve esnasinda
tehlikeli atiklarin  ayiklanmast ve diger
malzemenin tekrar kullanilabilmesi ve geri
donisiimiiniin - saglanmasi i¢in malzemenin
niteligine gore kontrolli yikim ve sokiim



islemi (secici yikim) yapilmalidir (CSB 2004).
Yonetmelikte yer alan HT ve IYA kaynaklari
ve bilesenleri Tablo 1°de gosterilmistir.

Kaz1 esnasinda olusan toprak, kum, ¢akil, kaya
parcalari, kil ve kazidan ¢ikan ve kazinin
yapildigr yerin dogal yapisina bagli olarak
bilesimi degisen malzemeler ile arazi
temizleme atiklar1 HT olarak degerlendirilir.
Bu tiir atiklar ingaat faaliyetlerinin yaninda
tagkin, heyelan gibi dogal afetler sonucunda da
olusmaktadir. Toplam ingaat atiklarinin énemli
bir kismini olusturan arazi temizleme atiklari
amagli  kullanilmayan kereste
pargalar1, ¢ali, aga¢ yapraklart veya dallari,
kiiciik tas pargalari ve topraktan meydana

ise ticari

gelmekte ve bu atiklar da dolgu malzemesi
olarak tekrar kullanilabilmektedir.

Tablo 1. HT, IYA Kaynaklar1 ve Bilesenleri
(CSB 2004)

Karayolu, demiryolu ve havaalani pistlerinin
yapim, tamirat ve yikim islemleri, yol asfalti
yenilenmesi ve yama yapimi, koprii-gegit
yapimi, tamirati ve yikim islemleri sonucunda
veya sehirlerde yer alti suyu, atik su kanallart
ve elektrik gibi altyap1 sistemlerinin dogenmesi
esnasinda olusan atiklar yol yikint1 atiklar
arasinda yer almaktadir. Bu atiklar genellikle
asfalt, cakil,
kazisindan gelen kazi malzemelerinden
meydana gelmektedir (CSB 2004).

kum, metal, beton ve yol

Yikint1 atiklart; beton parcalari, toprak, cakil,
kirecli siva, briket , kum, al¢1 tasi islenmis tas
ve porselen gibi binalarin ve okul, hastane ve
endiistriyel tesisler gibi diger yapilarin yikimi
esnasinda olusan heterojen atiklardir.

Karisik yikinti atiklari binalarin segici olmayan
yikimi, tadilati, tamirati ve giiclendirilmesi
islemlerinden meydana gelmektedir. Beton,
tugla, siva, kum, ¢akil, tahta, plastik, seramik,
metal, kagit ve diger atiklardan meydana gelen

HAFRIYAT TOPRAGI ve INSAAT/YIKINTI ATIKLARI

HAFRIYAT | YOL YIKINTI KARISIK
TOPRAGI YIKINTI ATIKLARI YIKINTI
ATIKLARI ATIKLARI
KAYNAKLARI | KAYNAKLARI KAYNAKLARI KAYNAKLARI
Hafriyat Karayolu, Konut okul Binalarn segici
Faaliyetleri demiryolu ve hastane ve olmayan
havaalani endustriyel yikimlart,
pistlerinin tesisleri g|b| tamirati,
yapimi, yapilarm tadil_a_tl, )
tamirati, ktadllatl yikim ?u%!entclim_ Inc;leli_l
ve yikimi : : aaliyetlerindeki
faaliyetleri faaliyetleri yikimlar
BILESENLERI BILESENLERI BILESENLERI BILESENLERI
Bitkisel Beton Demir Igeren Beton
Toprak Kirtllmis Asfalt ve Igermeyen Duvar Orgii
Toprak Yol Kaplama Beton Malzemeleri
Kum Malzemeleri Cat1 (Tugla, Briket,
Cakil Kaldirim Tag1 Konstriiksiyonu Tas)
Tas Kum ve Ortii Siva
Kil Cakil Malzemesi Kum
Demiryolu (Ahsap, Cakil
Traversleri ve Kiremit, Ahsap
Balastlari Yalitim Plastikler
Malzemesi) Seramikler
Duvar Orgii Metaller
Malzemeleri Kagit Ve
(Tugla, Briket, Karton
Tas)
Siva, Alg1,
Diger
Malzemeler

ve caligma bdlgesi atiklari olarak adlandirilan
diger ingaat atiklarini1 icermektedir.

3. Ulkemizde Hafriyat Topragi, Insaat ve
Yikintt Atiklar1 Y onetimi

Tirkiye'de,  Avrupa  Parlamentosu  ve
Konseyi'nin "2008/98/EC sayili atik hakkinda
direktifi" temel alinarak AB mevzuatina uyum

"Atik
Yonetmeligi" hazirlanmis ve bu ydnetmelik
02.04.2015 tarihinde 29314 Sayili Resmi
Gazete'de yaymlanarak ylrirliige girmistir
(CSB, 2015). Bu yonetmelik, kontamine
olmayan HT ve IYA’nin cevre ve insan

saglamak amactyla Yonetimi

sagligina
yonetilmesi

zarar ~vermemesi i¢in  nasil

gerektigini  diizenler. Bu
diizenlemeler, iilkemizde atik yonetimi ile ilgili
olarak ilk olarak yirlirlige giren "Hafriyat
Topragi, insaat ve Yikinti Atiklariin Kontrolii
Y 6netmeligi"ne dayanmaktadir. Bu
yonetmelik, 18/3/2004 tarihinde 25406 sayili
Resmi Gazete'de yayimlanmistir (Cevre ve
Sehircilik Bakanhigi, 2004). HT ve IYA

yonetimi, atigin oncelikle kaynakta azaltilmasi,



kaynaginda ayristirilmasi, gegici biriktirilmesi,
taginmasi, tekrar kullanilmasi, geri kazanilmasi
ve bertaraf edilmesi gibi teknik ve idari
hususlar1 iceren genel kurallara uygun bir
sekilde gerceklestirilmektedir.

Tablo 2. Tiirkiye’de HT, IYA Yo6netimi igin
Yasal Dayanaklar

4. Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti
Atiklariin Geri Doniigtimii

IYA’nin geri déniisiimii beton icin kullanilan
malzemelerin yetersizliginden dolay:1 ilk kez
ABD’de ve Avrupa’nin bazi bdlgelerinde
1970’1lerde uygulanmaya baglamaistir.
1980’lerde ise diizenli depolama alanlarin
azlig1, IYA meydana getirdigi cevre kirlilikleri
ve hammadde konusunda artan farkindalik
nedeniyle ¢esitli ayirma ve geri doniisiim
tesisleri faaliyete gegirilmistir. Giiniimiizde
IYA’nin yénetimi icin en cok tercih edilen
bertaraf yontemi geri doniisiim, ardindan
sirastyla yakma ve diizenli depolama
islemleridir. AB iilkelerinde ise IYA’nm geri
dontisimii  ancak 1990’larda baslamis ve
Tiirkiye’de ise bu atiklar i¢in ilk geri doniisiim
tesisi 2006 yilinda kurulmustur (Ulubeyli et al.
2017).

Geri doniistiiriilmiis triinler, ilgili standartlara
uygun olarak islemden gectikten sonra orijinal
malzemelerle birlikte veya ayrn olarak
kullanilmaktadir. Bu kullanim alanlar1 arasinda
yeni beton iiretimi, yol yapimi, kaldirim
ingaati, otopark yapimi, yiirlyls yollar
diizenlemeleri, kanalizasyon borular
dosenmesi,  drenaj  c¢alismalari,  kablo
dosemeleri, alt ve iist yap1 projeleri, spor ve
oyun alani insaatlari, rekreasyon calismalari
gibi birgok farkli alan bulunmaktadir (CSB
2004). IYA’nin geri déniistiiriilmesinin hem
cevresel hem de ekonomik olarak 6nemli
katkilar1 vardir. IYA’nin geri déniistiiriilmesi
ile elde edilmis malzemelerin ikincil
hammadde olarak kullanimi ile 6ncelikle bu tiir
atiklarin ¢evre ve insan sagligina etkisi

Onlenerek, hizla azalmakta olan dogal
kaynaklarin stirdiirtilebilir kullanimi
saglanacak ve dogal kaynaklar korunacaktir.
Boylelikle; bu  kaynaklarin  g¢ikartiimasi
esnasinda ortaya ¢ikan cevre kirliklerinin,
kaynaklarin genellikle sehir merkezlerinden
uzakta olmasindan dolay1 ortaya ¢ikan nakliye

YIL YASAL DAYANAK

1983 Cevre Kanunu

2004 Hafriyat Topragi, insaat ve Yikinti
Atiklarinin Kontroli Yonetmeligi

2010 Atiklarin  Diizenli Depolanmasina
Dair Y06netmelik

2015 Atik Yonetimi Yonetmeligi

2017 Planli Alanlar imar Yonetmeligi

2017 Yikim islemleri ile Hafriyat Topragi,
Insaat ve Yikmti  Atiklarmm
Kontrolii Yoénetmeligi Taslag

maliyetlerinin ve nakliye sebebiyle ortaya
cikan sera gazi1 salimlarinin azaltilmasi da
saglanmig olacaktir. Bilesenleri Sekil 1°de
gosterilmistir  (Aktas 2015). Buna gore
IYAnn  en  biiyik kismini  beton
malzemelerden olustugu i¢in 6nemli bir kismi
geri doniistiiriilebilir niteliktedir.

Dogal tag
26%

Diger
6%

Ahgap, plastik
6%

Sekil 1. Insaat ve yikint1 atiklarinin dagilimi
(Aktas 2015)

4.1. Beton malzemelerin geri doniistimii

Betonun toplam hacminin yaklasik %75',
mineral kokenli ve farkli tane biiylikliiklerine
sahip olan ¢esitli kirilmis veya kirilmamis
malzemelerden olusan agregalar tarafindan
olusturulmaktadir. Diinya genelinde maden
iiretiminin tamamina kiyasla, agrega iiretimi



%58'lik bir paya sahiptir. Yillik olarak diinya
genelinde yaklagik 8-12 milyar ton dogal
agrega kullanilmaktadir. Bu nedenle, cevherin
madencilik ve islenmesinin gevresel etkileri
oldukca biiyiiktiir. Ulkemizde, hazir beton
iiretimi i¢in yillik olarak yaklasik 200 milyon
ton agrega gerekmektedir. Bu miktarin, Ordu-
Giresun  Havalimani'nda  yapilan  deniz
dolgusunun 6 katindan fazla oldugunu
diisiiniirsek, agrega iiretiminin  iilkemiz
ekonomisi ve cevresi Uzerinde biylk bir etkisi
oldugunu anlayabiliriz. (Aktas, 2015).

4.2. Plastik malzemelerin geri doniigtimii

Insaat sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilan
plastikler maliyetlerinin diisik olmasi, enerji
tasarrufu saglamalari ve yiiksek yaliim
kapasitelerine sahip olmalarindan dolayi tercih
edilmektedir. Plastigin insaat sektdriinde
kullanildig1 alanlar kapi, tesisat armatiirleri,
duvar elemanlari, duvar plakalar, cati ve
zemin kaplamalari, su deposu, dogramalar,
kablolar, pencere ve boru malzemeleridir.
Insaat sektdriinde en ¢ok kullanilan plastikler
PVC, poliklorit vinil, poliuretan, polietilen ve
polisiterindir. IYA’ndan ayristirilan  plastik
malzemler gruplandirthp kuguk parcalara
ayrilarak artik maddelerin uzaklastirilmasi igin
yikanip kurutulurlar. Elde edilen plastik
malzeme geri doniisim icin tek basina
eritilecegi gibi daha kaliteli bir malzeme elde
etme amaciyla geri doniigtiriilmemis orijinal
bir hammadde ile Kkaristirilip eritilerek daha
kaliteli bir Grun elde edilebilmektedir. Bina
yapim  esnasinda  kullanilan  [YA’ndaki
plastiklerin  biiyiik bir kismin1 olusturan
Ozellikle kablo gibi plastik malzemeler geri
donistiirilmiis malzemelerden elde edildigi
icin ticari degeri az olan bir hammadde elde
edilmektedir.  Plastik ~ malzemeler  geri
doniistiiriilerek; yagmur suyu ve atik su
borulari, ¢esitli plastik dolgu malzemeleri,
plastik oyuncaklar, araba yedek parca
yapimmda pis su borusu, sera Ortiisii vb.
sekilde degerlendirilmektedir (Dubois 2019).
Giliniimiizde 370 milyon ton/yil olan diinya
plastik tiiketiminin, 2050’de bir milyar tonu

geemesi beklenmekte; kiiresel geri doniisiim
sektoriiniin ise 2050’deki bu talebin yaklasik
%60’ 11 karsilayacagi ongoriilmektedir.
Tiirkiye’de ise plastiklerin geri doniigiimii ile
2030°da  plastik hammadde ithalatindan
kaynakli cari agigimizin %35,1 azaltimasi
beklenmektedir (Akin 2018; PAGDER 2019).

4.3. Fayans ve seramik malzemelerin geri
donigiimii

IYA’ndan elde edilen fayans ve seramik
atiklart beton ve tugla ile karisik olarak
makinelerde parcalandiktan sonra miknatislar
araciligiyla demir gibi maddelerden
arindirilarak ve c¢esitli katkilar yapilmasi
sonucu yogurularak geri
dontstiiriilebilmektedir. Geri doniistiiriilen bu
atiklar beton agregasi, yol altyapi malzemesi,
parke tas1 ve peyzaj elemanlarinin yapiminda
kullanilabilmektedir. Ayrica atik fayans ve
seramik parcalart kirilip cam malzemeyle
birlikte geri  doniistiiriildiigiinde  tezgéh
iretiminde degerlendirilebilmektedir (Akin
2018).

4.4. Tugla ve kiremit malzemelerinin geri
dontistimii

IYA arasinda, tugla ve kiremit atiklari da
Oonemli bir paya sahiptir. Tugla, yap1
malzemesi olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu nedenle, tuglalarin
ozellikleri, disaridan nemin igeri girmesini
engelleme, 181 izolasyonu saglama,
dayaniklilik, ekonomiklik ve uzun Omiir gibi
ozelliklerle donatilmistir. Tuglalar, diistik
bakim maliyetleri sayesinde 120 y1l veya daha
uzun bir siire boyunca hizmet verebilmektedir.
Bu uzun Omiir, tuglalarin bir binanin Omrii
sona erdiginde yeniden kullanilabilmesini veya
geri  doniistliriilebilmesini  miimkiin  kilar.
Insaat atiklarindan elde edilen tugla
malzemeleri, 6zellikle beton harci ve kaliplarin
yant sira yeni tugla iiretiminde
kullanilmaktadir. Ayrica, bu malzemeler spor
sahalarinda,  tenis  kortlarinda,  peyzaj
diizenlemelerinde, ¢ati  drenajinda, yol
zemininin  alt katmaninda ve  drenaj



kanallarinda stabilize ve dolgu malzemesi
olarak yeniden kullanilmaktadir (Cagrict
2016).

Kiremit, mimari yapilarin ¢at1 kaplamalarinda
kullanilan pismis toprak bir malzemedir.
Ulkemizde her yil neredeyse 250.000 ton
kiremit atig1 olusmaktadir. Bu kiremit
atiklarinin biiylik bir bolimii geri doniisiime
kazandirilarak yeniden kullanilmaktadir. Geri
doniisiim sonucu elde edilen malzemenin ana
kullanim alanlar1 sunlardir: yar1 hafif beton
iretiminde agrega yerine kullanilabilir, renkli
har¢ iiretiminde kumun yerine kullanilabilir,
baglayici olarak ¢imento yerine tercih
edilebilir, tugla iiretiminde kullanilabilir,
peyzaj TUriinleri imalatinda kullanilir, tenis
kortu dosemelerinde, yol zemininin alt
katmaninda ve drenaj malzemesi iiretiminde
kullanilabilir. Bu sayede kiremit atiklar
cevreye faydali bir sekilde geri doniistiiriilerek
attk yonetimi konusunda olumlu bir katki
saglar.

4.5. Demir malzemelerin geri doniistimii

Demir malzemeler IYA’dan kaynaklanan
atiklar igerisinde geri donistiiriilebilen en
degerli atiklardan arasinda yer almaktadir Yap1
malzemeleri arasinda betondan sonra en g¢ok
kullanilan malzeme demir ve metal yap1
elemanlaridir. Dolayis1 ile IYA’nin da en
bliytik ikinci kismini olusturmaktadir. Bu
nedenle geri donilisimleri de oldukea
onemlidir. IYA’nin icindeki metal kisim
genellikle elektromanyetik miknatislar ile
ayristirilarak  dogrudan eritilmek suretiyle
ikincil bir hammadde haline donistiiriiliir.
Betonlarin i¢inden makineler olmadan insan
giicline dayali olarak kirilip ¢ikartilan metal
atiklar ekonomik ve uygulanabilir olmamakla
beraber ¢alisganin sagligim1 ve gilivenligini de
tehdit etmektedir (Akin 2018).

4.6. Cam malzemelerin geri doniistimii

Cam ingaat sektoriinde ¢ok ¢esitli alternatifleri
ile farkli amaglarla kullanilan bir malzemedir.
Bu nedenle cam sektorunde dretilen drtinlerin

en c¢ok kullanmildigi alan insaat sektoriidiir.
Dolayis1 ile IYA 6nemli miktarda atik cam
icermektedir. Atik camlar biyolojik olarak
parcalanamadiklarindan kat1 atik depolama
alanlarma  gonderilememekte,  “Ambalaj
Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi”ne gore geri
donisiimlerinin ~ yapilmasi  yasal  olarak
zorunludur (CSB 2017). Atik camlar beton ve
tugla pargalar1 ile karigtirilarak  bina
panellerinin tretiminde kullanilabilmektedir.
Ayrica diiz cam kiriklari binalarda cam mozaik
halinde dis ylizey kaplama malzemesi olarak
kullanilirken, i¢ mekénlarda ise dekorasyon
amagli  kullanilabilmektedir.  Attk  cam
malzemeler, trafik isaretlerinin, seritlerin ve
yol kaplamalarmin yapiminda kullanilan
boyalara eklenerek bu isaretlerin  gece
gorlinlirliiglinii artirmak ve 1181 yansitarak
gece daha belirgin hale getirmek icin
kullanilmaktadir. Yapilan aragtirmalar atik cam
malzemelerin asfalt beton kaplama
karigimlarinda da dolgu malzemesi olarak
kullanilabilecegini ortaya koymustur (Savct ve
Dikmen, 2015; Akin 2018).

4.7. Asfalt malzemelerin geri doniistimii

Asfalt IYA igerisinde en yiiksek geri doniisiim
oranina  sahip  malzemelerden  biridir.
Bozulmus veya Omriinii tamamlamis asfalt
kaplamalar kot yilkselmesinin de 06niine
gecmek icin kazinmakta ve yeni yapilacak
sicak asfalt karigimlarinda geri doniistiiriilerek
kullanilmaktadir. Yol, havaalam1 pisti ve
benzeri yapilarin tamirati, tadilati ve yikimi
esnasinda olusan asfalt atiklari, diger [YA’dan
ayr1 olarak toplanip taginarak geri kazanim
tesislerine gotiiriiliir.  Asfalt atiklart  geri
kazanim tesislerinde ikincil {iriin haline
getirilerek diisiik trafik yogunluklu yollarda
dolgu malzemesi olarak veya asfalt Uretim
tesislerinde oncelikli olarak
kullanilabilmektedir(CSB 2004). Petrol
fiyatlarindaki artis ve dogal asfalt agregasimnin
kolay temin edilememesi asfalt malzemelerin
geri  donlisiimiinin  6nemini  artirmaktadir.
Ayrica, eski asfalt kaplama tabakalarinin
kazilmasi sirasinda elde edilen ve ekonomik



degeri yiiksek olan bitiim ve agreganin tekrar
yol yapiminda kullanilmasi, maliyetleri nemli
Olciide azaltirken aym1 zamanda ¢evre
kirliligini de azaltmig olacaktir Diinya
genelinde her yil yaklasik olarak 1.425 milyar
ton agrega ve 75 milyon ton bitlim, asfalt
yapimi  i¢in  kullanilmaktadir.  Gelismis
Ulkelerde, ekonomik ve cevresel nedenlerle
onemli  Olglide asfalt malzemeleri geri
doniistiiriiliirken, tlilkemizde bu malzemeler ya
atilmakta ya da degeri cok diisiik bir sekilde
kdy yollarinda stabilize malzemesi olarak
kullanilmaktadir (Orug vd. 2018).

4.8. Diger ingaat ve yikint1 atiklarmin geri
doniistimii

IYA’nin énemli bir kismimi olusturan dogal
taglar siniflandirilarak geri doniistiiriilmekte ve
duvarlarda, dosemelerde, kaldirim yapiminda,
dekoratif driinlerde dolgu malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Dogal tas smifinda kabul
edilen mermer malzemeler ise toz haline
getirilerek asfalt yapiminda, ¢imento-beton
harcinda ve zemin iyilestirmelerde katki
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Mermer
parcalar1 agrega yapimi basta olmak {izere,
suni mermer plaklar1 ve siisleme sanatinda
yeniden kullamlabilmektedir. YA kapsaminda
ortaya ¢ikan ahsap atiklarin geri doniisiim
siirecinde, ahsabin tiirli, lizerindeki kimyasal
maddeler ve diger atiklar olduk¢a Onemlidir.
Ahsabin yapisi bozulmamigsa, benzer bir
malzemenin {retiminde kullanilabilir veya
ahsabin  tiirine  bagh  olarak  kagida
dontistiriilebilir. Ancak tekrar
kullanilamayacak durumda olan ahsap atiklar,
yakilarak geri kazanim saglanir (Kili¢c 2012).

5. Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti
Atiklarmin Dongiisel Ekonomi Modeline Gore
Y Onetimi

Kati atik yoOnetim hiyerarsisinin temelinde
cevre ve insan sagligim koruma amaci tasiyan
iki ana prensip bulunmaktadir. {1k prensip, atik
olusumunu ve ydnetiminden kaynaklanan
olumsuz etkileri en aza indirmek ve dnlemek
tizerine kuruludur. Ikinci prensip ise kaynak

verimliligini artirmak ve siirdiiriilebilir kaynak
kullanimin1 tesvik etmektir. Dongiisel ekonomi
modeline gore, atik yonetimi hiyerarsisini
giiclendirmenin en 6nemli yollarindan biri geri
dontistimii  artirmak ve diizenli depolama
alanlarimi azaltmaktir. Avrupa Birligi (AB) atik
yonetim mevzuatina gore, geri doniisim
oranlarinin artirilmasi gereken kritik alanlardan
biri ingaat sektOriiniin irettigi atiklardir.
Dongiisel ekonomi modeli i¢inde atik
yonetimi, Sekil 2'de  gosterildigi  gibi
tanimlanmustir.

—

Hammadde

Kaynak
verimliligi
ve eko-
inovasyon

Atik Onleme

ve Yonetimi

Sekil 2. Donglsel ekonomi modeli icerisinde
atik yonetimi (EC 2020)

IYA oncelikli atik akiglar1 arasinda yer aldig
icin bu tip atiklarin dongiisel ekonomi modeli
icinde yonetimi oldukca buyik bir potansiyele
sahiptir. Ancak IYA’min dongiisel ekonomi
modeli i¢inde kantitatif olarak artirim hedefleri
yaninda; geri dOniistiiriilen malzemelerin
mimkiin oldugu kadar uzun siire ekonomide
tutulmast, icsel degerinin/kalitesinin
olabildigince artirilmast ve bu malzemeler
icindeki tehlikeli maddelerin ise azami 6l¢iide
azaltilmas1 gibi hedefleri de 6nem tagimaktadir
(EEA 2020).

Dongiisel ekonomi, yaygin olarak kullanilan
dogrusal tiketim modelini doniistiirerek
malzeme tasarruflariyla ekonomik
strdiiriilebilirligi ~ saglayan ve  yenilik¢i

yontemler éneren bir ekonomik modeldir. Bu



model, "al-yap-tiket-at" prensibi yerine
malzemelerin ~ tekrar  kullanilmasint  ve
doniistiiriilmesini  vurgulayan bir dongiisel
yaklasimi benimser. Ciinkii dogrusal model,
dogal kaynaklarin mevcut, bol ve kolay
ulagilabilir varsayimima dayanmaktadir. Ancak
hizla tilkenen dogal kaynaklar dogrusal
ekonomi modelinin stirdiiriilebilir olmadiginin
en acik gostergesidir. Dongiisel ekonomik
modelin, mevcut isletmelerin  karlarmni
artirmak, rekabet avantaji kazanmak ve yeni
gelir kaynaklarina ulagmanin yani sira gevre
dostu ve yesil iiriinler iiretmek, enerji ve dogal
kaynaklar1 korumak ile kirlilik olusumunu
azaltmak gibi birgcok 0Onemli ekonomik ve
cevresel avantaji bulunmaktadir. Dongiisel
ekonomi modeli, Triinlerin, bilesenlerin ve
malzemelerin  kullanim Omriinii  maksimize
etmeyi ve ayni zamanda ekonomik degerlerini
stirdiiriilebilir bir sekilde korumay1 amaclayan
bir ekonomik modeldir. Bu yaklasim,
hammadde ve enerji tlketimini minimize
ederken, dogal kaynaklarin ¢ikarilmasi,
emisyonlar ve atik yonetimi gibi ¢evresel
riskleri azaltir. Ayrica, kaynaklarin daha etkili
bir sekilde kullanilmasini tesvik eder ve israfi
en aza indirir, bdylece dogal kaynaklarin
yasam dongiisii boyunca siirdiiriilebilir bir
sekilde yonetilmesini saglar (Gedik 2020; EEA
2020).

Insaat sektorii, atik iiretimi acisindan oldukca
dongiisel bir yaklasim sergilerken, insaat ve
yikintt  atiklariin - yonetim  uygulamalar
incelendiginde, geri kazanimin genellikle
diisitk dereceli geri doniislim yontemlerine
dayandig1 goriilmektedir. Insaat ve yikinti
atiklarin yonetimi, genellikle geri doldurma
islemleri ve yol alt tabanlarinda geri
donistiirilmiis agregalarin  kullanilmasi  gibi
diistik seviyeli geri kazanmim pratiklerine
odaklanir.

Ancak, YA nin dongiisel ekonomi modeline
daha fazla uygun hale  getirilmesi
gerekmektedir. Bu yonetim yaklagimi, atik
iretiminin Onlenmesi ve atiklarn igerdigi
tehlikeli maddelerin azaltilmasi gibi hedefleri

icermelidir. Ayrica, geri doniisiim miktarini ve
kalitesini artirmak da Oncelikli amaclar
arasinda yer almaldir. Ayrica; IYA’nin
miimkiin oldugu kadar uzun siirede ekonomide
tutulmasi, igsel degerinin veya kalitesinin
olabildigince artirilmas1 ve atiklardaki tehlikeli
malzemelerin azaltilmasi gibi amaglara da
odaklanmaktadir. IYA yOnetiminin
iyilestirilmesi ~ igin  ingaat  sektoriinde
uygulanabilecek doénglsel eylem &rnekleri
asagida siralanmistir (EEA, 2020):

1. Hammadde: Yiiksek geri doniisiim igerigine
sahip yiiksek dayanikliliga sahip malzemeler,
yapmnin  Omriinii  uzatir, boylece atik
olusumunun azalmasina katki saglar, kapali
dongiilerde geri donistiiriilmiis malzeme talebi
yaratir ve geri doniislimiin kalitesini arttirir.
Ancak ham maddeler i¢in diisiik ticrete karsi
geri doniisiim siirecinin  yiiksek maliyetli
olmasi, geri doniisiim kalitesine olan siiphe ve
standartlarin ~ eksikligi gibi dezavantajlar
bulunmaktadir

2. Yapim ve Tasarim: Yeniden kullanilabilen,
yeniden kurulabilen, yeniden
yapilandirilabilen,  geri  donistiiriilebilen
malzemelere sahip kolay ayrisabilir ve
sokiilebilir yap1 iirlinlerinin tasarimi, atik
azaltiminin bir parcasidir. Yapi bilesenlerinin
kolay ayrisabilirligi geri dontigiimii
kolaylastirir. Ancak yiiksek karmasikliga sahip
sokme islemleri, enerji verimi yonetmeligi gibi
diger yasalarla catisma olasiligi, tecriibe ve
bilgi eksikligi ile uygulama ve sonug arasinda
gecen c¢ok uzun sire gibi dezavantajlara
sahiptir.

3. Insaat Hizmet Omriiniin  Uzatilmasi:
Yenileme, bakim, iyilestirme, tamir gibi
uygulamalar atik Onleme, yeni ingaatlarin ve
buna bagh olarak c¢evresel etkilerin olugmasin
engelleme gibi avantajlar1 yaninda Omrii
uzatilan enerji verimi olmayan binalar; disiik
kaliteli malzemelerin varligindan kaynaklanan
risk ve yap1 elemanlarinda bozulma, yiiksek
isglici maliyeti ve mimari tercihlerde
degisimler gibi dezavantajlara sahiptir.



4. Bina Kimlikleri: Yapt iirtinlerindeki

malzeme  ve  bilesenlerin  Ozelliklerini
tanimlayan veri setleri Omrilinii tamamlayan
malzemelerinin kaynakta ayrilmasini
kolaylastirir, geri doniisiim kalitesini arttirir ve
kapalt dongli olusturur. Ancak uzun zaman
dilimlerine sahip bilgi ve veri yonetimi ile bilgi

toplama ve depolama maliyeti gerektirir.

5. Segici Yikim: Omriinii tamamlayan yapilarda
tehlikeli malzemelerin uzaklastirilmasini ve
yiiksek kaliteli, saf malzeme pargalarinin
kaynakta ayrilmasini saglar, geri doniisiim
miktarin1 ve kalitesini artirir ancak daha ¢ok
zaman alan ve muhtemelen daha pahali, takip
edilebilirligi zayif (atik maddenin kdkeni ve
kaynagi hakkinda siirh bilgi) ve bina ve
insaat malzemelerinin karmasik olmasi gibi
dezavantajlar tastyan bir yikim islemidir.

Tanimlanan bu dongiisel eylem orneklerinin
ortak engellerinin oldugu ve bu engellerin
IYA’nin dongiisel yonetimini zorlastirdig
gorulmektedir. Yeni politika hedefleri ile bu
engellerin  kaldirilmasi,  atik
hedeflerinin gerceklestirilmesinde ve sektor
tarafindan dongiisel ekonomi diisiincesinin

yonetimi

benimsenmesinde dogrudan bir etkiye sahip
olacaktir. Bu  hedefleri su  sekilde
orneklendirmek mumkindir: Rekabetci bir
ikincil malzeme pazari, ikincil hammaddelerin
hem miktar1 hem de kalitesi igin talep
yaratarak ~ dongiiselligi  artirir, ikincil
hammaddeler ic¢in standartlarin gelistirilmesi
ise malzemenin ozelliklerine ve kalitesine olan
giiveni artirir.  Ayrica tehlikeli maddelerin
verimli bir sekilde wuzaklastirilmasi igin
teknoloji  gelistirilmesi ve yeni yapilarda
tehlikeli malzemelerin kullanimimin ortadan
kaldirilmasi, mevcut  bina  stokundaki
malzemelerin tiiriinii ve hacmini kayit altina
alan malzeme kimliklerinin olusturulmasi ve
yikim 6ncesi denetimler IYA’nin tehlikeli
iceriginin  yonetim  engellerini  ortadan
kaldirmaya yardimci politik eylemler olarak
siralanmaktadir.

Sonug

Bu calismada belediye atiklarinin genellikle
%25-30’u gibi biiyiik bir yiizdesini olusturan
ingaat atiklarmin  geri  doniistiirimii  ve
dongusel ekonomi modeline goére yonetimi
incelenmistir. Gerek klasik atik yOnetim
hiyerarsisinde gerekse de dongiisel ekonomi
modeli igerisinde IYA’nmn en yiiksek geri
doniisiim potansiyeline sahip kismi beton
agregasi  olarak  bilinmektedir.  Kiiresel
madencilik faaliyetlerinin yaridan fazlasinin
beton agregasi {iretmek icin yapildig
bilindiginden, ITYA’nin beton kisminm geri
donisiimii biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Insaat  sektorinde  IYA
gelistirilmesi i¢in uygulanabilecek dongiisel
eylem ornekleri; hammadde kullanimi, bina
yapim ve tasarim siiregleri, insaatin hizmet

yonetiminin

Omriiniin uzatilmasi, bina kimlikleri ve segici
yikim  siiregleri  gibi  ¢esitli  alanlar
icermektedir. Ayrica, IYA icin rekabetci bir
ikincil malzeme pazari, ikincil hammaddeler
icin standartlarin gelistirilmesi, tehlikeli madde
igeriklerinin verimli bir sekilde
uzaklastirilmast igin teknoloji gelistirilmesi ve
malzemelerin
kullaniminin ortadan kaldirilmasi gibi yardimet1
politik eylemler de dongusel ekonomi
modelinin basarisi i¢in 6nerilmektedir.

yeni  yapilarda  tehlikeli

HT ve IYA'min dongiisel ekonomi modeli
iginde siirdiiriilebilir bir sekilde
degerlendirilmesi igin projelere ihtiyag oldugu
aciktir. Ozellikle kentsel déniisiim projelerinin
yogun oldugu bir sehirde, insaat atiklarinin
artma potansiyeli vardir ve bu da depolama
sahasinin Omriiniin hizla dolmasina neden
olabilir. Mevcut literatiir incelendiginde, HT
ve IYA'nin geri déniistiiriilerek birgok farkli
alanda kullanilabilecegi sonucuna ulagilmigtir.
Bu atiklardan elde edilen geri doniistiiriilmiis
agrega, plastik, fayans, seramik, tugla-kiremit,
demir, cam, asfalt, ahsap, kagit ve alliiminyum
gibi malzemeler geri doniistiiriilerek iilke
ekonomisine olumlu yonde katki
saglamaktadir.



Bu sayede, hammadde ve enerji ihtiyact
minimize  edilirken, dogal kaynaklarin
cikarilmasi, emisyonlar ve atik yonetimi gibi
gevresel tehditler azaltilir; israf Onlenir ve
dogal  kaynaklar  yasam  dongiilerinin
tamaminda etkili ve siirdiiriilebilir bir sekilde
kullanilabilir hale gelmektedir.
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