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Anahtar Kelimeler Oz: Giiniimiizde, carpik kentlesme ve kentsel doniisiim calismalari

Ingaat Atigy, sonucunda ingaat yapim ve yikim atiklari meydana gelmektedir. ingaat

Kentsel Doniigiim, . atiklari olarak ahsap, cam, plastik ve bunun yaninda demir, gelik ve bakir gibi

Kayseri Kugukali Mahallesi 1\ oallerin geri doniistirilerek tekrar kullamilmasi ile dogal kaynaklarin
tilkenmesi onlenerek cevre kirliligi de azaltilmis olacaktir. Bu ¢alismada,
insaat yapim ve yikim atiklarinin olusum nedenleri arastirilmistir. Son
yillarda kentlerde 6zellikle kentsel doniisiim alan1 olan konut boélgelerinde
biiyiik yikimlar olmaktadir. Bu yikimlarin sonucunda meydana gelen atiklarin
ne yapilacagr konusunda calismalar yok ve/veya yetersizdir. Bu durum,
Tirkiye'nin biiytik-kiiciik tiim kentleri icin gecerlidir. Bu calismada; Kayseri
Melikgazi ilgesi sinirlarinda olan Kiigiikali Mahallesinde meydana gelmis
insaat yapim ve yikim atiklarinin, geri déntisiimde kullanim alanlar1 ve
atiklarin yonetilmesi icin harcanan maliyetin ne oldugu saptanmaya
calisilmistir. Ayrica yerel yonetimlerin kati atik olarak gecen insaat atiklarin
nasil geri doniistiiriilebilecegi ya da yok edebilecegi arastirilmistir. Atiklarin
geri doniisiimde kazanim yontemleri ile kar zarar maliyeti konusu analiz
edilmistir. Calismanin yerel yonetimlere ve konu tlizerinde ¢alisan kurum ve
kisilerin yaptig1 cabalara katki saglamasi umut edilmektedir.

Cost Analysis of Construction Waste from Urban Transformation:
“Kayseri Kiiciikali Neighborhood Example ”

Keywords Abstract: Today, as a result of warped urbanization and wurban

Construction Waste, transformation works, construction and demolition wastes are produced. By

Urban Transformation, recycling and re-using metals such as wood, glass, plastic as well as iron, steel

Kayseri Kugikali District and copper as construction wastes, environmental pollution will be reduced
by preventing the depletion of natural resources. In this study, the reasons of
construction and demolition wastes were investigated. In recent years, there
have been major demolitions in urban areas, especially in residential areas
which are urban transformation areas. There is no and / or insufficient
studies on the waste to be generated as a result of these demolitions. This is
true for all of Turkey's large and small cities. In this study; It has been tried to
determine the construction and demolition wastes in the Kiigiikali
neighborhood in Kayseri Melikgazi district, the usage areas in recycling and
the cost spent for the management of the wastes. In addition, it has been
investigated how local governments can recycle or eliminate construction
wastes which are considered as solid wastes. The issue of profit and loss cost
by recycling methods of waste is analyzed. It is hoped that the study will
contribute to the efforts of local administrations and institutions and
individuals working on the issue.

1. Giris

Kentsel doniisiim ¢aligmalari, bolgesel bir ihtiya¢ olarak, kent merkezlerinde kalmis endiistri alanlarinin
tasinmasi, gecekondulagmis kent bolgelerinin rehabilitasyonu, dogal ve insan kaynakli afetler gibi
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nedenlerle yapilmaktadir. Glinlimiizde, mevcut konut sayisinin hizli niifus artisina cevap verememesi
nedeniyle yeni arazilerde yapilasmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Kentlerde, eski imar yonetmeliklerine
gore insa edilerek yapisal 6mriinii tamamlayan yapilar, ayn1 zamanda yasama Kkalitesi ytliksek ¢evrelerin
olusumunu olumsuz etkilemektedir. Son yillarda 6zellikle kentsel doniisiim faaliyetlerinin hizlanmasi ve
rant gelirleri sebebi ile bolgesel ve kentsel 6lgekteki donilisiim calismalari cazip hale gelmistir. Yapilan bu
kentsel doniisiim ¢alismalari sonucunda konut alanlarinda da biiyilik yikimlar meydana gelirken, mevcutta
olan insaat atiklarinin oraninda ve hacminde artislar olmaktadir. Kentsel yenileme ile yasanabilir cevreler
tasarlanirken, yikimlarin olusturdugu atiklarin artisi ve atiklarin yonetiminin saglanmasi i¢in gereken
ekonomik kaynaklar ile bu atiklarin ekolojik sistemdeki zararlari ve olusan biitiin olumsuzluklar gz ardi
edilmektedir. Bu durumun gelecek kentsel planlamalarda da goriilmesi s6z konusu oldugu icin konu
lizerinde yapilacak her alandaki ¢alismalara ihtiyag¢ vardir.

Tirkiye'de kat1 atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve bertarafi gibi konularda yerel yonetim olan belediyeler
onemli rol oynamaktadir. Kayseri ilindeki insaat atiklarinda ya diizenli depolama yapildig1 ya da dolgu ve
rekreasyon ¢alismalarinda kullanildigi gézlemlenmistir. Bu duruma karsilik, insaat alaninda kullanilan
beton, ahsap, demir, mermer, asfalt gibi malzemeler, en ¢ok geri doniistiiriillen malzemelerdir. Bu ¢alisma
ile meydana gelen insaat atiklarinin nasil degerlendirildigi ve bu atiklarin geri doniistiiriilerek ekonomide
nasil katki saglayacagi konulari arastirilmak istenmektedir [1].

Bu calismada; Tirkiye'de karsilasilan yikim atiklarinin durumu ve maliyeti Kayseri kenti 6zelinde
verilmeye calisilmistir. Kayseri’de “Riskli Alan” ilan edilen ve “kentsel doniisiim projesi” yapilacak 6rnek
alan olan Kiiciikali Mahallesi'nde kentsel doniisiim yapilmasinin nedenleri, mahalle bireylerinin sosyo-
kiiltiirel durumlar1 ve konut, ticaret yapi birimlerinin yapisal analizleri yapilmistir. Bu veriler
dogrultusunda yapisal omriinii tamamlamis konut ve ticaret birimlerinin yikimi, enkaz atiklarinin
yiikleme-bosaltma ve nakliye giderleri hesaplanmistir. Bu bolgede kentsel doniisiimii sonucu ortaya ¢ikan
insaat atiklarinin durumu ve yerel yonetimin atiklara yaklagimi arastirilmistir. Bu ¢alisma ile Tiirkiye’'de
kentsel doniisiim ile olusan insaat atiklarinin ekonomik boyutuna dikkat ¢ekmek, insaat atiklarinin
yonetiminin 6nemini ve geri déniisiim ¢alismalarinin faydalari hakkinda bilgi vermek amag¢lanmaktadir.
Calismanin bundan sonraki konu lizerinde gercgeklestirilecek calismalar temel olmasi ve yerel yonetimlere
yol gostermesi umulmaktadir.

2-Atik ve Kentsel Doniisiim Kavrami

Turkiye'de yiriirlikte olan Atik Yonetimi Yoénetmeligi'nde; atik kavrami “lreticisi veya fiilen elinde
bulunduran gercek veya tiizel kisi tarafindan cevreye atilan veya birakilan ya da atilmast zorunlu olan
herhangi bir madde veya materyali” olarak tanimlamistir [2]. Insaat yapim ve yikim atign yénetimi
yapilirken atik siniflar1 6nemli rol oynamaktadir. Bu konudaki arastirmalara gore atik siniflar1 ii¢ grupta
toplanmaktadir. Etkileri bakimindan atiklar zararli ve zararsiz olarak belirlenmistir. Yapilar:1 bakimindan
atiklar; kati, sivi ve gaz ve son olarak da kaynaklari bakimindan atiklar evsel, endiistriyel, ticari ve
kurumsal, tarimsal, 6zel atiklar olarak siiflandirilmistir [3],[4]. Atik siniflar1 ve yasal mevzuata gore
insaat ve yikim atiklar1 yapilar1 bakimindan kat1 atiktir. Etkileri bakimindan insaat ve yikim atiklar ise
tehlikeli, muhtemel tehlikeli, kesin tehlikeli olarak gruplandirilmaktadir. Kaynaklar1 bakimindan da 6zel
insaat ve yikim atiklari olarak tanimlanmaktadir.

Insaat yapimindan once arazide yapilan kazi ve tesviye ¢alismalar1 sonucunda arazinin hazirlanmasi
islemlerinde meydana gelen topraga; hafriyat topragi denilmektedir. Konut, kamu yapilari, yol yapim
calismalar1 gibi alt ve iist yapilarin yapimi sirasinda ortaya ¢ikan atiklar ise insaat atiklar olarak
adlandirilmaktadir. “Konut, bina, képrii, yol ve benzeri alt ve iist yapilarin tamirati, tadilati, yenilenmesi,
yikimi veya dogal bir afet sonucunda ortaya ¢ikan atiklar” da yikim atiklari olarak tanimlanmaktadir [5].

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi'nin arastirmasina gore; Tiirkiye’de her yil 125 milyon (ton/y1l)
hafriyat toprag) geri kazanimi hedeflenmektedir. insaat yapim ve yikim atiklarinin her yil icin 4-5 milyon
ton/y1l oldugu tahmin edilmektedir. Afet Riski Altindaki Alanlarin Déniistiiriilmesi Kanunu ile kentsel
donilisiim calismalarinin artmasi kaginilmaz olmustur. Yapilan arastirmada; ac¢iga ¢ikan insaat yapim ve
yikim atiklariin “ilk 3 yil boyunca yillik hedefin %401 esas alinarak 10 milyon ton/yil ve geri kazanilacak
malzeme miktarinin 6 milyon ton /yil civarinda olusacagi” 6ngoriilmektedir [6].
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2.1. insaat Yapim ve Yikim Atiklarinin Olusum Nedenleri

Hizli niifus artisy, i¢ ve dis gocler, sanayilesme gibi sebeplerden dolay: nitelikli veya nitelikli olmayan
yapilasmalar ortaya ¢ikmaktadir. Mimari tasarim silirecinin devamindaki yapim siireci, atik miktarinin da
belirlenmesinde ilk etken olmaktadir. Tasarimi ve bu siireci; bolgesel kosullar, ekonomik durum, sosyal ve
kiiltirel nedenler etkilemektedir. Yeni yapilar, yikim c¢alismalari, restorasyon c¢alismalari, peyzaj
diizenlemelerinin kapsami, ortaya c¢ikacak atigin miktarini belirlemede yardimci olmaktadir. Bolgesel
etkenler ve dogal afetler ile insan kaynakli afetler de atik yonetiminde 6nemli faktordiir. Basta deprem
bolgelerindeki ve dere yataklarindaki diizensiz yapilasmalar ile heyelanlar, su baskinlari, erozyon, ¢1g gibi
dogal afetlerin sonucunda, insaat yapim ve yikim atiklariyla karsi karsiya kalinmaktadir. Yapilan bir
calismaya gore, insaat atiklar1 agirlikli olarak insaat yapim siirecinde iiretilmektedir. Genelliklede tugla,
kum, beton, metal, ahsap, kagit, cam, plastik vb. gibi yiiksek seviyelerde malzeme birlesimlerinin oldugu
atiklardir [7]. Yapilan arastirmalar dogrultusunda, heyelan, kentlerde agir hasar meydana getiren dogal
afetlerin basinda gelmektedir. Demir vd.’nin (2008) ¢alismasina gore son 50 yilda 13.746 adet heyelan
gerceklesmistir ve 65.817 konut birimi hasar gérmiistiir [8]. Son olarak 2010 yili Rize heyelaninda ise 174
konutun taginmasi ve 96 konutun onarilmasina ihtiya¢ duyulmustur [9]. Devlet Su Isleri Genel Miidiirlig,
1955-2007 yillarn arasinda meydana gelen su baskinlar1 sonucunda Tiirkiye genelinde 61.000 konutun
yikildigini veya kullanilamayacak durumda hasar gérdiigiini tespit etmistir [10]. 4 Temmuz 2012 ve 6
Agustos 2012 tarihinde Samsun’da meydana gelen su taskinlarindan 1111 konut birimi, 1507 ticaret
birimi, 327 depo, 36 kamu yapisit ile 23 ahir-samanlik birimi zarar goérmiistiir [11]. Enkaz olarak
degerlendirilen bu atiklarin, nasil degerlendirildigi veya ne oldugu bilinmemektedir.

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlig: tarafindan yapilan arastirmada, Tiirkiye’de son 58 yil icerisinde
“400 binden fazla binanin yikildigi ya da agir derecede hasar gérdiigii” gozlemlenmistir [12]. Tirkiye'de
1990 yilindan sonra meydana gelen biiyiik siddetli depremler sonucunda olusan maddi hasarin 15.360
milyon dolar oldugu tahmin edilmektedir [13]. Tiirkiye ytizélgiimiiniin %42’si I. derece, %24’ II. derece,
%718’i I1I. derece, %12’si IV. derece ve %4’ V. derece deprem bolgesindedir [14]. Tiirkiye’'de, biiyiik
siddeti ile can ve mal kaybinin fazlasiyla yasandig1 17 Agustos 1999 izmit kérfezi depremi, 12 Kasim 1999
Diizce depremi ve 23 Ekim 2011 Van depremleri son donemde gerceklesmistir. Palabiyik’in (2000) yaptig1
calismada ise 17 Agustos 1999 Yalova depreminde; 77.342 konut ve is yerinin yikildig1 veya agir hasar
gordigi gozlemlenmistir [15]. Depremlerin sonucunda hasarli olan yapilarin yikimi ve yeniden yapiminda
meydana gelen ingaat atiklarinin nasil degerlendirildigi bilinmemektedir.

Imar planlarina aykiri, alt yap:1 calismasi olmadan gelisigiizel insa edilmis, genelinde izinsiz arsalara
yapilmis olan gecekondular; ¢arpik kentlesme olgusunu da beraberinde getirmistir. Gegmisten glintimiize
gelen bu olgu, planli kentlesmeye gecis siirecinde, insaat yikim atif1 sorunu yaratan bir diger etken
olmustur. Gecekondulasmanin 6niine ge¢mek icin ¢esitli yasal diizenlemeler de yapilmistir. 2014-2018
yillar1 arasinda, “Afet yonetimi ve kentsel déniisiim” programlari tizerine hukuki ¢alismalar yapilmistir [16].
Onuncu kalkinma planinda ilk defa “kentsel déniisiim ve konut” ayri bir baslk altinda degerlendirilerek;
“19 ilde 46 farkli alanda 97.300 adet yapiy1 iceren ve yaklasik 610.000 kisinin yasadigi 3.876 hektar” bolge
kentsel doniisiim alani olarak belirlenmistir [16]. Ge¢mis yillarda gerceklesen dogal afetlerin sonuglari,
gecekondulasma ve carpik kentlesme ile ilgili verileri géz 6niine alindiginda, insaat yapim ve yikim
atiklarinin yénetimi konusunun 6énemi daha iyi anlasilmaktadir.

2.2. insaat Yapim ve Yikim Atik Yonetimi

Palabiyik’a (1999) gore kati1 atik yonetiminde basarili olabilmek icin “entegre kati atik yénetim” sistemi
kullanilmalidir. Bu sistem, kompostlama, yakma, depolama gibi birden fazla teknolojinin birlikte
kullanilmasiyla kat1 atik yonetiminin saglanmaktadir [17]. Kat1 atik yonetimi stratejisinin hedefleri; “atik
olusumunu engellemek, atigin geri déniistiiriilmesi ve tekrar kullanilmasini saglamak ve atigin giivenli
bertarafi ve cevreyi olumsuz etkileri 6nlemek” tir [18]. isvigre’de atik yonetiminde yerel yonetimler, kati
atiklar1 %50 oraninda geri doniistiirerek ekonomiye katki saglarken kalan %50’lik kismi ise yakarak
enerji geri kazanimini ile saglamaktadir [19]. Yapilan bir calismaya gore; insaat atiklarinin olusumunun en
aza indirilmesi icin projelerin ilk tasarim evrelerinde malzeme yonetiminin planlanmasi gerekmektedir.
Yapi santiyelerinde yanlis tasarim sonucunda olusan atiklara ek olarak, kullanilacak yap1 malzemelerinin
depolama metraj hesaplarinin dogrulugu, bu malzemelerin kullanim sekli ve santiyedeki tiim imalat
hatalar1 da ingaat atig1 meydana getirmektedir [20], [21]. Bu duruma ¢6ziim olarak, insaat yapimindan
once yiiklenici firmalara verilecek atik yonetim plani veya ¢evre yonetim planiyla yerinde atik yonetimi
saglanmis olacaktir [22].
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Ekonomik ve teknolojik yetersizlikler gibi nedenlerle atik yonetimi {ilkemizde tam anlamiyla
saglanamamistir [23]. 2015 yili Resmi Gazetede yayinlanan Atik Yonetim Yonetmeligi'nde “atik
olusumunun azaltilmasi, atiklarin yeniden kullanimi, geri déniisiimi, geri kazanimi gibi yollar ile dogal
kaynak kullaniminin azaltilmasi ve atik yénetiminin saglanmasi1” amacglanmistir [2]. Tirkiye'de kati1 atik
yonetimi yasal olarak g¢esitli kurum ve kuruluslara goérevler verilmistir. Kati1 atik yonetiminden yerel
belediyelerin sorumluluklari oldugu kadar, merkezi yonetimlerin de gerekli tesis ingsas1 gibi goérevleri
bulunmaktadir [24]. Atik yonetimi ile ilgili gérev ve yetkinin oldugu 14 kurum ve kurulus bulunmaktadir
[25]. Atiklarin, gelismis iilkelerde %55-65lik oranda geri donustirilerek ekonomiye katki sagladig
gozlemlenmistir. Yapilan arastirmaya gore, Tirkiye’de meydana gelen her cesit atiklarin %50’sinden
fazlas1 geri dontstiiriilebilir 6zellik tasimaktadir. Atik yonetimi konusundaki yetersizliklerin giderilmesi
ve uygulama alanlarinin artmasi yiiksek maliyetleri de beraberinde getirmektedir [23].

insaat alaninda kullanilan beton, ahsap, demir, mermer, asfalt gibi malzemeler de en c¢ok geri
dontstiirilen malzemelerdir. Amerika Birlesik Devletlerinde %80 oraninda asfalt malzemesi, %60
oraninda aliiminyum atiklari, %30 oraninda cam sise, %50-60 oraninda gazete ve %30-40 oraninda
plastik sise atiklar1 dontstiiriilmektedir. Atik betonlarin kirillmasi ile elde edilen beton agregasi, yapilacak
olan yollarda dolgu maddesi olarak kullanilabilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nde yaklasik 1.199
ton atik beton her sene geri doniistiiriilerek beton agregasi olarak kullanilmaktadir. Mermer atiklari da
beton ve asfalt yapiminda ince agrega olarak kullanilabilmektedir ve betonun basing dayanimini artici
olarak etkilemektedir. Mermer tozu ve parca atiklar1 yol, baraj dolgu malzemesi olarak kullanilabilmesi
disinda dekoratif sanatlarda degerlendirilebilmektedir. Kalipgilikta kullanilan ahsaplar, itizerlerindeki
betondan arindirilarak kagit ve karton iiretilebilmektedir [26]. Insaat atigi kazamiminda inorganik
malzemelerden olusan yiiksek mukavemetli, asinma, donma ve su direnci yiiksek olan kirik tugla, beton
gibi atiklar kireg, kum, toprak, kil gibi atiklara gére daha iyi geri déniisiim performansi géstermektedir [7].

Insaat atiklarinin geri déniisiimiiyle elde edilen kum, agrega gibi malzemelerin énceden islem gormesi
sebebiyle su gecirgenligi yok denecek kadar az olmaktadir. Alt yapi, kanalizasyon, dogalgaz ve kablo
dosemelerinde kullanilan geri déniistimlii insaat atiklarinin kullanimi, %60 oraninda su yalitimini da
saglamaktadir [27]. Sonu¢ olarak insaat yapiminda ve genel yapim islerinde kullanilan pek ¢ok yapi
malzemelerinin geri doniisiimiinii saglamak miimkiin olmaktadir.

2.3. insaat Atiklarinin Olusmasina Neden Olarak Kentsel Déniisiim Kavram

Kentsel doniisiim; gecekondulasmis kent alanlarinda, kent merkezlerinde kalmis endiistri alanlarinin
tasinmasi ile meydana gelen yikim alanlarinda ve dogal afetlerle olusan yikim alanlarinda yapilan
“koruma, yenileme, lyilestirme, yenilesme, yeniden canlandirma ve soylulastirma” ¢alismalarini
kapsamaktadir [28]. Bu kavram; bulundugu boélgenin sahip oldugu niifus, cografi 6zellikleri, sosyo-kiiltiirel
yapisl, finansal kaynaklarin yeterliligi ve yasal diizenlemeleri de icermektedir. Ozden’e (2006) gore
kentsel doniisiimiin uygulanabilirliginde dért unsur 6nemli rol oynamaktadir. Bu unsurlar, “sosyal boyut,
ekonomik boyut, planlama ve tasarim boyutu ile yasal-ydnetsel boyut” olarak belirlenmistir [29]. Diinyada,
niifus artislar ve hizli kentlesme sonucunda ihtiya¢ duyulan yeni arazilerin yetersizligine ¢6ziim olarak
mevcut kent alanlarinda kentsel doniisiim c¢alismalarinin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir [30].
Diinyada son 20 yilda kentsel déniistim kavrami konut, sehircilik, ekonomi gibi alanlardaki sorunlarin
¢6ziim noktasini olusturmaktadir [31].

Diinya iilkelerinde cesitli nedenlerden dolay1 kentsel dontisiim projeleri uygulanmistir. Sanayi/End{istri
alanlarinin kent merkezlerinden tasinmasi, kent merkezlerinde yapilan ¢alismalar, gecekondu alanlarinda,
dogal afetlerin sonucu yapilan dontlisim calismalart en belirgin 6rnekleridir. Endiistri alanlarinin
tasinmasi sonucu yapilan kentsel doniisim uygulamalarina, Almanya’'nin Kuzey Duisburg kentinde
bulunan sanayi alanlarinin déniisiimii gésterilmektedir [32]. insan kaynakh afetler sonucunda da kentsel
donlisim calismasina 1945 yilinda Hirosima sehrinde atom bombasinin atilmasi sonucunda olusan
yikimlar iizerine proje gelistirilmesi érnek gosterilmektedir [33]. Insan kaynakli afete bir diger 6rnek;
Postdam Meydani Kentsel déniisiimii projesi olup Almanya’nin Berlin bolgesindeki duvarin yikilmasindan
sonra planlanmistir [34]. Brezilya'nin Rio kentinde 1994 yilinda, kent merkezinde kalmis gecekondu
alanlarinin déntisiimii “Rio Kenti Gecekondu Sagliklastirma Projesi” ile yapilmistir [35].

Kentsel doniisiim siireci Tiirkiye’'de ise 1980’li yillarinda “gecekondu ve ¢ékiintii alanlarinin” déniisimi
konusunda ortaya ¢ikmustir [36]. ilk kentsel déniisim calismalarina “yikip yeniden yapmak” olarak
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baslanmistir. Glinlimiizdeki yaklasim ise mevcut dokunun korunarak fiziksel yenilemeler yapilmasi olarak
goriilebilmektedir [37]. Ataév ve Osmay (2007) Tiirkiye'deki kentsel doniisiim siirecine gore ii¢ evrede
degerlendirilen 1950 ile 1980 yillar1 arasindaki “hizli kentlesme ve gecekondudan apartmana”, 1980 ile
2000 yillann arasindaki “kent i¢ci ruhsatli ve ruhsatsiz yapilasma” ve 2000 yilindan itibaren “kentsel
déniisiim yasallasiyor” olarak gruplandirilmaktadir [37]. Ozden’e (2006) gore de iilkemizde kentsel
donlisiimiin sebebini, “gé¢, yasadisi yapilanma, kent merkezlerinin ve eski kent parcalarinin sorunlari ile
afetler” olarak belirlemistir [29].

Tiirkiye’deki sanayi alanlarinin déniisiimi, gecekondu bdlgelerinin 1slahi, dogal afet sonucunda olusan
yikimlar, kacak yap1 ve sagliksiz barinma kosullari olan yapilasmalarin 1slahi, afet risklerini azaltmak i¢in
planlanan yeni yapilasma gibi nedenlerle kentsel doniisiim ¢alismalar1 yapilmistir. Kocaeli kentinde
1930’lu yillarda 1.210.965 m?lik bir alanda konumlanan Kagit fabrikasi Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi'ne
devredilmesiyle “Sekapark Projesi” gelistirilerek, endiistri alan1 degerlendirilip kente kazandirilmistir
[32]. Ankara’da uygulanan “Dikmen Vadisi Konut ve Cevre Gelistirme Projesi” kapsaminda; bu vadinin 150
hektarlik kisminda; 103 hektar: yesil alan, 23 hektar1 konut alani, 12 hektarlik alaninda ticari yapilar,
kiiltir ve sosyal birimler, yol ve altyap: tesisleri yapilmasi planlanmistir [38]. Tiirkiye’de bir diger
gecekondu doniisiim projesine, Ankara Altindag kentsel dontisiim projesi 6rnek gosterilmektedir. Altindag
ilcesi Ankara’da ilk gecekondulasmanin olustugu alan olup mevcut yapilarin %85’i gecekondulardan
olusmaktadir [39]. Giinlimiizde bu bolgede 40 bin civarinda gecekondu ve kacak yapr yikimi
gerceklestirilmistir [40],[41]. Tiirkiye’de dogal afetler sonucunda da yapi yikimlar1 meydana gelmistir.
2011 yilinda Van ilinde meydana gelen depremlerden hemen sonra 15.323 adet konut yapim isi i¢in yer
sec¢imi yapilarak insaatlara baslanmistir [12].

2.4. Yap1 Sektoriinde insaat Yikim Atiklarina Yénelik Uygulamalar

Dogal kaynaklarin hizl tiiketilmesi, ekolojik dengenin bozulmasi, kiiresel 1sinma gibi ¢evre sorunlar1 goz
oniine aldigimizda, insaat malzemelerinin siirdiiriilebilir olmasi, biiyiik énem tasimaktadir. Ocal ve Ince’ye
(2012) gore siirdiiriilebilir malzemelerin kullanimi ve stirdiirtilebilir nitelikteki binalar kentsel doniisiim
sonucundaki yeni olusumda kullanilabilmektedir [42].

Avrupa Birligi tlkelerinde basta Hollanda, Belgika ve Danimarka’daki atiklarin tamamina yakin
béliimiiniin geri doniistiiriildiigii gériilmektedir. Insaat atiklarinin ise 1980’li yillardan itibaren farkh
bélgelerde kurulan tesislerde geri déniisiimii gerceklesmektedir. Geri déniisiim yapilmayan Ispanya,
irlanda, Yunanistan gibi iilkelerde ise atiklarin depolandig1 ve/veya yakildig1 séylenmektedir. Almanya,
Hollanda, Avusturya, 1sveg:, Macaristan gibi Avrupa iilkelerinde, 1980’li yillardan itibaren insaat atiklarinin
geri kazanimu ile ilgili gesitli ¢alismalar yapmistir ve Avrupa Birligi'nde atik kavramu ile direktifler
yaymlanmistir [43]. 1999 yilinda Avrupa Birligi komisyonunun hazirlamis oldugu raporun verileri
dogrultusunda, insaat yapim ve yikim atiklarinin ortalama %28’'inin geri doniistiiriildigi ve %72
oranindaki atigin da depolandigl sonucuna varilmistir [44]. Avrupa iilkelerinde yeni hazirlanan
2008/98/EC sayili AB Atik Direktifi ile de 2020 yilina kadar tehlikeli olmayan insaat yapim ve yikim
atiklarinin %70’inin geri doniistiiriilmesi planlanmaktadir [45]. Avrupa tlilkelerinde %70 oraninda insaat
atiklarinin yeniden kullanilmasi hedeflenmistir. Béylece, daha az depolama alanlarina ihtiya¢ duyulurken
cevresel, ekonomik ve sosyal anlamda olumlu etkiler saglayacagn planlanmaktadir [46]. Insaat yikim
atiklarinin geri doniisim c¢alismalart Avrupa filkelerinde A.B.D.ne gore daha ¢ok ivme kazandigi
gozlemlenmistir. Diger diinya iilkeleri de Avrupa ve ABD iilkelerindeki insaat atifi geri doniisim
¢alismalarini 6rnek alarak yeni programlar tiretmislerdir [47].

Diinyadaki uygulamalarda, insaat atiklarinin depolandigl ve geri doéniisiimiiniin saglanmasina yonelik
olarak calismalarin yapildig1 goriilmistiir. Tiirkiye’de ise kat1 atik yonetimi, sehirlerde isletilen 59 tesis,
isletmeye acilacak 39 tesis, plan ve proje asamasinda olan 41 tesis ile saglanmaktadir. Tiirkiye'deki atik
yonetimi ile ilgili yasal mevzuatlar, AB Direktifleri ile paralel olarak diizenlenmistir [6],[48]. Hafriyat
topragl, insaat ve yikim atiklarinin geri kazamim tesisleri Istanbul, Ankara, Kocaeli ve Izmir'de
bulunmaktadir [49]. 2012 yilindan sonra ilgili resmi kurumlarin konuya yonelik bir calismasi
bulmamaktadir. Giiniimiizde ise 6zel firmalar ve hurdaci olarak isimlendirilen sahislar, metal insaat
atiklarinin geri déniisiimii icin calismalar yapmaktadir. Ulkemizde, 2013 yilinda insaat yapim islerinde
kullanilan ¢imento malzemesi geri dontstirilmistiir. Cimento sektoriiniin enerji ihtiyacini AB
tilkelerinde yaklasik %30 oraninda atiklarin geri doniisimiinden saglansa da iilkemizde bu oran ortalama
%3 degerindedir [6]. Bu calismada, istanbul, Ankara, izmir, Hatay ve Kayseri illerindeki kat1 atik ve ingaat
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atiklarinin durumu ve atik yénetimi incelenmistir. ingaat atif1 olusmasina neden olan kentsel déniisiim
calismalari, sayisal veriler ile incelenmistir.

Istanbul’da Anadolu yakasinda “Kémiirciioda II: Sinif Diizenli Depolama Tesisi”, Avrupa yakasinda “Odayeri
I1: Sinif Diizenli Depolama Tesisi” vardir [50]. Kentsel doniisiim ve insaat yapim calismalarinin artmasi
nedeniyle her ay ortalama 5.000.000 ton hafriyat atig1 olustugu tespit edilmistir [51]. Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Cevre Koruma ve Atik Maddeleri Degerlendirme Sanayi ve Ticaret A.S (ISTAC)'nin yaptigi
arastirmaya gore; Istanbul’da yillik 40.000.000 ton hafriyat topragi depolanmakta ve “eski maden ve tas
ocagi gibi alanlar dokiim sahast” olarak kullanilmaktadir [52]. Ankara’da hafriyat toprag ile insaat ve
yikim atiklarinin “fiili dékiim” yapildig1 yerler ise Baglum Beldesi Giineybati Mevkii eski tasocagi, Yakacik-
Memlik arasi, Alacaath tas ocagl (dokilmis atiklar1 kapatma amaci ile), Sincan Fatih Mahallesi Beloren
Mevkii tas ocaklari, Mamak Copligi ve Yakupabdal Koyii arasindaki belirlenmis bélge olmaktadir. Bu
alanlardan farkl olarak atiklar, altyap: ¢calismalarinda kullanildig: gibi geri kazanim i¢in Mamak Kat1 Atik
Depolama sahasina da gonderilmektedir [53]. izmir ilinde insaat atiklariyla ilgili de 5 adet ruhsatli alan
(eski tas ocagi alami) kullanilmaktadir. isletmesi Izmir Biiyiiksehir Belediyesi’'ne ait Kiriklar ve Yelki
bolgelerindeki alanlarda, yilda yaklasik 1.000.000 ton hafriyat topragi ve insaat/yikim atigi
degerlendirilmektedir [54]. Hatay ilinde ise Hafriyat topragi, insaat ve yikim atiklar1 ise Antakya ilgesinde
bulunan Karayollar1 53. Bolge Sefligi'nin sahip oldugu yolun iki tarafinda bulunan kum ocaklari ile Karlisu
Beldesi'nde ayrilmis alanlar kullanilmaktadir [55].

Kayseri’de hafriyat topragi, insaat ve yikim atiklarina yonelik ise bir calisma yapilmamistir. Tiirkiye
genelinde hizla artan kentsel doniisiim uygulamalari, Kayseri’de de gerek mahalle gerek ada 6l¢eginde
uygulanmaktadir. Kent genelindeki kacak ve ruhsatsiz yapilarin 1slahi, restorasyon calismalar: ve hizla
artan yapilasma gibi nedenlerle evsel nitelikli atiklar, atik su ile insaat yapim ve yikim atiklarinda ciddi bir
artis olacagi tahmin edilmektedir.

3. Kayseri ili Kentsel Déniisiim Calismalar:

Kayseri 16 ilgeden olusmaktadir. Kayseri ilindeki niifus bakimindan en fazla yogunluga sahip ve merkeze
bagh olan Biiyliksehir Belediyesi, Melikgazi Belediyesi, Kocasinan Belediyesi ve Talas Belediyesi'nde
gerceklestirilen kentsel doniisiim c¢alismalari ile olusan insaat atiklarinin durumu arastirilmistir. Kayseri
Biiyiiksehir Belediyesi 2015 yilinda, Kocasinan ilgesindeki Sahabiye ve Fatih mahallelerinde kentsel
donilisim ¢alismalarini baslatmistir [56]. Mahallelerdeki toplam binalarin, yaklasik %80 oraninin eski ve
riskli yapilardan olustugu gozlemlenmistir. Kentsel donilisiim yapilacak olan mahallelerde yapilan
arastirmada, toplamda 700 adet binanin %60’1 konut, %401 ticaret yapilar1 ve 12 adet tarihi yapinin
mevcut oldugu gorilmistiir. Mahallelerde bulunan yesil alan, otopark ve alt yapi sisteminin yetersiz
goriilmektedir [57]. Bu veriler 1s18inda 2015 yilinda, Biiyiiksehir Belediyesi dnciiliigiinde Sahabiye ve
Fatih mahallelerinde kentsel doniisiim projeleri hazirlanmistir.

Kayseri Kocasinan ilgesi hafriyat ve insaat yikim atiklarini Erkilet bélgesinde bulunan eski kum ocagina
nakledilmektedir [58]. Kocasinan’da yer alan Ahievran Mahallesi 58,94 hektarlik alani1 kapsamaktadir.
Kentsel déniisiim projelerinin sonucunda, yapilmasi planlanan toplam insaat alan1 83.000 m?®dir [58].
Mahalledeki mevcut konutlarda yapilan arastirmada; 137 konut ruhsatsiz yap: olarak tespit edilmistir.
Yapilan fizibilite calismasi sonucunda; 10 adet 4 katl apartmanda 77 daire ve 4 adet ticari yapi
bulunmaktadir [59]. Kentsel doniisim ¢alismalarinin yapildigi Yunus Emre Mahallesi 12,53 hektar,
Alsancak Mabhallesi 6,90 hektar ve Seyrani Mahallesi 44,18 hektar alanlar kentsel doniisiim ve gelisim
proje alani olarak belirlenmistir [60]. Yunus Emre Mahallesi'nde yapilan fizibilite ¢alismasi sonucuna
gore; 222 adet konut, 5 adet ticari yapi olmak lizere 227 adet ruhsatsiz yap1 bulundugu tespit edilmistir
[59].

Talas ilgesinde ise giinlimiize kadar, Yenidogan ve Bahgelievler mahallerinde (ada 6lgeginde) doniisiim
¢alismalar1 yapilmistir. Yenidogan Mahallesin'de 8 bloktan olusan “Ersan Sitesi” ile Bahgelievler
Mahallesi’'nde, “Yildiz Evler Sitesi” ve “Bora Sitesi’nde 5’er blok seklinde insa edilmistir. Sitesi sakinlerinin,
0zel bir insaat firmasi ile gergeklestirdigi anlasmalar neticesinde yikimlar yapilmistir. Talas ilgesindeki
hafriyat ve insaat yikim atiklari, yol ve zemin alt dolgusu amaciyla Basakpinar bélgesinde kullanilmistir.
Kentsel doniisiim ¢alismalar1 sonucu meydana gelen atiklar ise 6zel insaat firmalari tarafindan yerel
yonetimce belirlenen alana gotiiriilmiistiir.

107



Kentsel Doniigiimle Olusan ingaat Atiklarinin Maliyet Analizi: “Kayseri Kiigiikali Mahallesi Ornegi”

Melikgazi ilgesinde ruhsatsiz ve kagak olarak belirlenen yapilar ise; 1991 yilinda 369 yapi, 2004 yilinda
1539 yapi, 2007 yilinda 3430 yapi, 2010 yilinda 5198 yap: ve 2014 yilinda da 8215 yap1 yikilmistir.
Gecekondulasma sorununa ¢6ziim olarak yapilan imarl sosyal konutlarin sayisi ise; 1996 yilinda 80, 2004
yilinda 775, 2008 yilinda 1575, 2010 yilinda 1895, 2014 yilinda ise 3114 adettir. 2015 yilinda ise Battal
Gazi, Kazim Karabekir, Karacaoglu, Selcuklu ve Anbar mahallerinde 711 kentsel doniisiim konutu yapimi
planlanmistir. Kiiciikali Mahallesi'nde yapilan fizibilite ¢alismalari sonucunda 378 yap riskli olarak tespit
edilmistir [61]. Melikgazi ilcesinde 2011 yilinda yapimi tamamlan Gesi Derindere viyadiigii Gesi, Turan,
Biriingiiz, Giirpinar gibi mahallelerin sehir merkeziyle daha giivenli bir ulasiminin saglanmasi amaciyla
hafriyat ve insaat atiklarinin dolgu malzemesi olarak kullanilmasiyla yapilmistir [62].

Kayseri’de mahalle 6lgeginde ilk kentsel doniisiim calismasi 6rnegi olan Kii¢iikali Mahallesi alan ¢alismasi
olarak secilmistir. Kiiciikali Mahallesi sosyo-kiiltiirel durum, yapilan fizibilite ve projelendirme
calismalarinin siireci goézlemlenmistir. Etaplar halinde gerceklestirilen yikimlar ve meydana gelen
atiklarin durumu ile geri kazanim yodntemlerinin fayda zarar analizleri arastirnlmistir. Kictikali
Mahallesi’nde yapilan incelemelerin sonucunda, insaat yikim atiklarinin geri déniisiimiine ¢6ziim 6nerisi
getirilmesi hedeflenmektedir.

3.1. Alan Calismasi; “Kiigiikali Mahallesi”

3214 kullanicinin bulundugu Kiiciikali Mahallesi'nde ¢alismaya konu olarak belirlenen alanda 1518
kisinin yasadig1 bilinmektedir (Harita 1). Mahallede, 25 yildan fazla bir siire¢ icerisinde ne kamu
kuruluslarindan ne de kullanicilar tarafindan yapisal olarak yenilik¢i bir gelisme gézlemlenmemistir.
Mahalledeki yap1 birimlerinin, insa edildigi donemde hic¢bir yonetmelik kurallarina uygun yapilmadig gibi
ekonomik 6miirlerini tamamlayarak herhangi bir afet durumunda can ve mal kaybina neden olacak riskli
yapilar haline dontsmiistiir. Barinma kosullarinin da sagliksiz oldugu goriilen bu yap:1 alaninda, yerel
yonetimin onciligiinde yasam standardini yiikseltmek amaciyla kentsel doniisiimiin gerekli oldugu
sonucuna varimistir [61].

3.2. Kiiciikali Mahallesi Kentsel Déniisiim Siireci ve ingaat Yikim Atiklarinin Degerlendirilmesi

Kentsel doniisiim yapilacak mahallede 435 adet hak sahibinin kullandig1 342 adet tek katli ve 36 adet iki
katli olmak iizere toplam 378 yapi tespit edilmistir. Bu yapilarin statik acidan beton 6rnekleri alinarak
laboratuarda performans analizlerine tabii tutulmustur. Bu riskli alanin yerinde tespit calismalari ve
Bakanlar Kurulu karar ile kentsel doniisiimii baslatilmistir [61]. 2015 yilinda mahalle riskli alan ilan
edilmeden dnceki imar planinda 24 yapi1 adasi bulunmaktadir. Bu yapi adalarinda, sayisal ortamda yapilan
inceleme sonucunda 343 adet tek kath konut, 34 adet iki kath konut, 7 adet bagimsiz tek katli ticaret yapi
birimi, 2 adet iki katli ticaret yapisi oldugu gdzlemlenmistir. Mahallede, bagimsiz 386 yapi adedi
bulunmaktadir.
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Mahallede yikim c¢alismalarinin, etaplar halinde yapilmasi planlanmistir. Bu silirecte; malikler
yapilarindaki pencere ve kap1 dogramalari, pencere ve kapi camlari, i¢ oda kapilari, dis kapi ve bahge
kapisi, balkon ve merdiven korkuluklari, radyatorler, sac malzeme cat1 ortiileri, kiremit ve ahsap cati
malzemeleri, mutfak, banyo ve tuvalet mekanlarinin armatiirleri, PVC dusa kabinler, seramik lavabo ve
klozet gibi malzemeleri ayristirmistir. Bu malzemeler belli bir licret karsiliginda, halk arasinda “hurdact”
olarak nitelendirilen sahislara satilmistir. Kentsel déntisiim ¢alismalar1 sonucunda olusan yikim atiklari,
ayni mahallede ve bu bolgeden yaklasik 3 km uzakliktaki belirlenen alana tasinmistir. Kentsel doniisiim
atiklary, yaklasik 2,5 hektar alanda zemin dolgusu olarak kullanilmistir.

3.3. Kiiciikali Mahallesi'nde Meydana Gelen insaat Atiklarinin Ekonomik Analizi

Mahallede meydana gelen atiklarin ekonomik analizlerinin yapilabilmesi icin 6ncelikle her bina i¢in ele
alian yap1 elemanlarinin metraji hesaplanmistir. ikinci olarak, bulunan metrajlar kullamlarak yikim
atiklarinin  hacmi hesaplanmistir. Ugiincii olarak, mahalledeki yapilarin yikimi, olusan atiklarin
kamyonlara yiiklenmesi, dolgu yapilacak alana nakliyesi ve bu alana atiklarin bosaltiminin yapilmasi i¢in
gerekli harcamalarin bedeli hesaplanmistir. Son olarak da 2017 yili Cevre Sehircilik Bakanligi'nca
belirlenmis poz numaralar1 ve birim fiyatlar1 tizerinden Kiigiikali Mahallesi i¢in yikim isleri, insaat
atiklariin yiikleme-bosaltma isleri ve atiklarin nakliyesinin toplam maliyeti elde edilmistir.

Mahallede yikim calismalar1 asamasinda sadece yapilarin dosemeleri, yap1 i¢-dis duvarlar1 ve bahge
duvarlari kalmistir. Maliyet hesap yonteminde; yapildig1 donem ve kosullar, yapilarin durumlari ve yapim
sistemleri de gdz 6niline alinmistir. Bu baglamda; yerinde yikim asamasinda yapilan incelemelerde, yapim
sistemi yigma ve tasiyict dis duvar kalinligi 0,2 m olarak tespit edilmistir. Yigma kagir yapilarin
gozlemlendigi Kiigiikali Mahallesi'nde en fazla bina yiiksekligi, 3 m olarak alinmistir ($Sekil 1, Fotograf 1).
Maliyet hesabi i¢in bina dlgeginde ¢ikarilan beton metrajinda, yap: temelinin yerine zemin désemesi esas
alinmis olup, yap1 taban alanina esit sagaksiz ¢at1 ddsemesinin oldugu kabul edilmistir.

S -

Sekil 1. 1710 Numarali Ada Mevcut Bir Fotograf 1. 1710 Numarali Adada Sekil 5’de Imar Plam Verilen
Konut [63]. Mevcut Bir Konut Cephesi [63].

24 yap1 adasinda yer alan konut ve ticaret birimlerinin imar plan durumu, taban alan1 (m?) ve yap1 dis
duvarlarinin miktar1 (m) hesaplanmistir. Meydana gelen insaat atiklarinin analizi i¢cin yap1 taban alanlari
ile yap1 tavan dosemesi esit kabul edilmis ve taban alani bir yapi i¢in iki ile ¢arpilarak toplam déseme
metraji bulunmustur (Tablo 1). Burada taban désemesinin grobeton, tavan désemesinin ise betonarme
plak oldugu ihmal edilip her ikisi de betonarme plak olarak kabul edilmistir (Sekil 2, Fotograf 2).
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Sekil 2. 1721 Ada’nin Bir Béliimtintin Fotograf 2. Kiiciikali Mahallesi 1721 Ada’nin Bir Bﬁlmﬁnﬁn Sekil 4'de
Imar Durumu [63]. imar Plan1 Verilen Konutlarin Hava Gériintiisii [63].

Duvar metraji, yapilarin dis tasiyict duvarlarinin toplami (m) ile kabul edilen yap: yiiksekligi (3,00 m)
carpilarak hesaplanmasi sonucu bulunmustur (Tablo 1). i¢ tasiyict ve béliicii duvarlar, metraja kesin
sayisal verilerle dahil edilememistir. Yapilardaki kapi ve pencere olgiilerine de ulasilamadigindan
hesaplamalarda bu elemanlar i¢in gerekli olan duvar bosluklari ihmal edilmistir. Burada da désemeler i¢in
gecerli olan sebeplerle birlikte her yapinin farkli bir plan semasina da sahip olmasinin zorluklar
eklenmistir. ¢ duvarlarin yikim, yiikleme-bosaltma, tasima maliyetlerini etkileyecegi agiktir.

Bu dogrultuda, mahallede ortalama bir konutun alani hesaplanmistir. Burada, X=a/b denklemi
kullanilmistir. Mahallede toplam yapi taban alaninin, toplam yap1 sayisi olan 386’ya boliinmesiyle bir yapi
biriminin ortalama taban alani 86,00 m? bulunmustur.

X=a/b
86,29=33.310,64/386

X: Mahallede Bir Yapinin Taban Alani (m?)

a: Toplam Yapi Taban Alan (m?)

b: Toplam Yap1 Birimi

Yigma kagir yapilarin 6zelliklerine uygun olarak tugla duvar kalinligi 20 cm ve i¢-dis siva kalinliklar:
toplami 5 cm kabul edilerek, atik hesabinda kullanilan sivali duvar eni 25 cm olarak alinmistir. Yigma
kagir yapilarda temel hatil kalinligi 50 cm ve hatil yiiksekligi 30 cm’dir. Tavan déseme kalinligi 20 cm ve
yap1 zemin doéseme kalinlig1 12 cm’dir. Kiigiikali Mahallesi'nde taban-tavan déseme kalinliklar1 ortalama
15 cm olarak kabul edilmis ve yigma yap1 standartlarina uygun olarak beton yogunluk (ton/m?) degeri 2,5
olarak alinmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda; toplam déseme metraji 66.650,59 m? ve duvar metraji 48.211,43 m?
olarak bulunmustur. Bu metrajlar dogrultusunda, Kii¢iikali mahallesinde yapilan kentsel doniisim
calismalarinda olusan duvar ve déseme atiklari, toplam insaat atig1 kabul edilerek enkaz nakliye bedeli
hesaplanmistir. Bu baglamda ilk olarak beton atig1 hacmi hesaplanirken; taban ve tavan ddsemelerinin
toplami (66.650,59 m?), beton kalinhig1 (0,15 m) carpimiyla atigin hacmi (9.997,59 ton/m?) bulunmustur.
Beton yogunluk degerleri pp (2,5 ton/m?) olarak alinmistir.

Y=c x hy
9.997,59=66.650,59 x 0,15

Y= Mahalle Meydana Gelen Beton insaat Atikk Hacmi (ton/m?)
c: Yap1 Zemin ve Ust Déseme Toplam Metraji (m?)
hg: Déseme Kalinligi (m)
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ikinci olarak yap: dis tasiyic1 duvar atig1 hesabi yapilmistir. Duvarlarin toplam cevresi (16.070,48 m) ve
yiiksekligi (3,00 m) carpimiyla elde edilen duvar metrajim (48.211,43 m?), duvar kalinhg (0,25 m)
verileri carpimiyla atik hacmi (12.052,86 ton/m?) bulunmustur (Fotograf 3). Mahalledeki yapilarin, y1gma
yapim sistemi ile yapildig1 diisiiniilerek duvar yogunluk degeri pa 1,00 (ton/m?®) alinmistir.

Fotoéraf 3. Kiigiikali'de 2. Etap Yikim Calismalari [64].

Z=exd
12.052,86=48.211,43 x 0,25

Z= Mahalle Meydana Gelen Duvar Insaat Atk Agirhgi (ton/m?)
e: Mahallede Yap1 Dis Tasiyic1 Duvar Metraji (m?)
d: Duvar ve i¢-dis siva (0,2+0,05=0,25 m) toplam kalinlig1 (m)

Son olarak, 386 adet yapinin kadastro sinirlarinin ¢evresi (m) kendi parsel sinirlari olarak diisiiniilerek
bahg¢e duvari hesabi yapilmistir. Mevcut imar yonetmeligi temel alinarak, bahg¢e duvar yiiksekligi
ortalamasi 90 cm alinmistir (Fotograf 4). Bahge duvarlarinin da yigma yapim sistemi oldugu disiintilerek
yogunluk degeri pa 1,00 (ton/m?®) alinmistir. Toplam bahge duvarlarinin metraji (11.837,12 m), bahge
duvar yiiksekligi (90 cm) ve eni (20 cm) carpilarak toplam bahce duvarlar1 atigi hacmi (2.367,42 ton/m?)
hesaplanmistir (Tablo 1). Bahge duvarlarinin siva kalinligi ihmal edilmistir.

e

Fotograf 4. Kiiciikali'de 2. Etap Yikim Calismalari [64].

111



Kentsel Doniigiimle Olusan ingaat Atiklarinin Maliyet Analizi: “Kayseri Kiigiikali Mahallesi Ornegi”

Q=fxi
2.367,42=11.837,12x 0,20

Q= Mahalle Meydana Gelen Bahce Duvari insaat Atitk Hacmi (ton/m?)
f: Mahallede Bahce Duvar Metraji (m?)
i: Duvar (0,20 m) toplam kalinlig1 (m)

Kigiikali’de yikimlar sonucunda meydana gelen atiklar; beton, dis tasiyict duvarlar ve bahge duvari
atiklaridir. Bu atiklarin ekonomik analizi iic asgamada yapilmustir. {1k olarak yapilarin yikim bedeli, ikinci
olarak da beton atiklarimin yiikleme-bosaltim ve nakliye giderleri hesaplanmistir. Ugiincii olarak, dis
tasiyict duvarlarin yiikleme-bosaltim ve nakliye bedeli bulunmustur. Son olarak ise bahc¢e duvarlarinin
yukleme-bosaltim ve nakliye maliyeti hesaplanmistir.

Bir yapinin yikim masraflar1 hesaplanirken 1 m® birim degeri esas alinmaktadir. Bu durumdan dolayz,
mahallede yikilacak 386 konutun toplam hacmi bulunmustur (Tablo 1). Maliyet hesabi yapilirken ise 2017
yili Cevre Sehircilik Bakanlhigr'nin (C.S.B.) 185.185/1 poz numarasi ve birim fiyat1 79,33 TL kullanilmistir
[65]. Patlayici madde kullanilmadan makine yardimiyla demirli-demirsiz beton insaatin yikilmasinda
gerekli olan traktor ripperi ile kompresor'iin bir saat licreti, iscilerin bir saatlik tlicreti ve ve enkaz
atiklarinin insaat sahasinda her tirlii yiikleme-bosaltma ve yatay-diisey tasima iscilikleri de dahil
edilmistir (Tablo 1). Yiiklenici firmanin kar pay1 (maliyetin %25 orani) birim fiyata eklenmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucu 386 yapinin yikim bedeli 7.927.599,21 TL olarak bulunmustur. Kiigiikali
Mahallesi'nden daha biiytik alanlarda yapilacak kentsel déniisiim sonucunda ¢ikacak yikim bedellerinin
¢ok daha fazla olacag: diisiiniilmektedir. C.S.B.’nin 2017 birim fiyatinda, insaat yikim ve atik yiikleme-
bosaltma fiyatlar1 ayni poz numarasinda oldugu i¢in ayri bir ylikleme-bosaltma hesab1 yapilmamistir.

Mahallede, ikinci olarak atiklarin nakliye giderlerinin hesabinda, 2017 yili C.S.B. 07.005 poz numarasi ile
atiklarin tasinmasi ve yiiklenici firmanin kar payr (maliyetin %25 orani) fiyati hesaplanmistir. Bu poz
numarasina gore, 1 ton atifin 1 m tasima mesafesinde nakliye edilmesinin birim fiyat1 0,05 TL’dir.
Mahalledeki atiklarin 3 km (3000 m) uzakliga tasinma birim fiyat1 8,91 TL olarak bulunmustur. Nakliye
bedeli hesabinda, beton atiklarin agirligi (ton) beton yogunluk (p,=2,5 ton/m?®) degeri kullanilarak
hesaplanmistir. Mahalledeki beton atiklarinin (24.993 ton) 3 km uzaktaki alana (Tablo 1) nakliye bedeli
222.687,63 TL olarak bulunmustur. Gidilen mesafe ve sefer sayilar1 arttik¢a nakliye maliyetinin de
artacag agiktir.

F=Ax0.00017xKx VM x G
0,04=1x0,00017x245x1x1
0,05= 0,04+ (0,04 x 0,25 yiiklenici kar1)
7,13=1,25x0,00017 x 245 x V3000 x 2,5
8,91=7,13 + (7,13 x 0,25)

Mahallede, tigiincii olarak duvar atiklarinin nakliye maliyeti hesaplanmigtir. i¢ duvar élgiimlerini, yerinde
yapmak miimkiin olamamistir. Yap1 ve maliyet analizlerinde i¢ boéliicii duvarlar ve i¢ tasiyici duvarlar
hesaba katilamamistir. Dis duvar atiklarin nakliye giderlerinin hesabi i¢in, 2017 yil1 C.S.B.’nin 07.005 poz
numarasl ile 3 km mesafedeki alana nakliyesi ve yiiklenici firmanin kar pay1 (maliyetin %25 orani) fiyati
bulunmustur. Duvar atiklarinin (12.052,86 m?®) nakliye maliyeti 42.908,17 TL hesaplanmistir (Tablo 1).
Kiiciikali’de ise duvar atiginin nakliye birim fiyat1 degeri; 2,85 TL ve 0,25 oraninda ytklenici kar ile
toplami 3,56 TL olarak bulunmustur [66].

F=Ax0.00017xKx VM x G
2,85=1,25x 0,00017 x 245 x /3000 x 1
3,56= 2,85 + (2,85 x 0,25)

Son olarak, bahge duvari ytikleme-bosaltma ve nakliye bedeli hesaplanmistir. Duvarin eni 20 cm, yogunluk
degeri 1 ve ytiksekligi 90 cm alinmistir. 2017 yili C.S.B.’nin 185.185/1 pozunda yer alan yiikleme-bosaltma
bedeli (11,93 + 11,93 x 0,25) ve nakliye i¢in 07.005 poz numarasi birim fiyatlar1 kullanilmistir (Tablo 1).
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Kiictikali Mahallesi’'nin kentsel doniisim calismasi kapsaminda, binalarin yikilmasi, olusan atiklarin
araclara ytklenip yaklasik 3 km mesafede bulunan alana dékiilmesinin maliyeti 8.236.919,76 TL olarak
hesaplanmistir (Tablo 1). Cevre Sehircilik Bakanligi'nin 2017 yili birim fiyatlar1 esas deger alinmistir.
Mahalledeki tek bir yapinin insaat atik yonetiminin bedeli toplam maliyetin 8.236.919,76 TL, toplam yap1
sayisina (386) boliinmesiyle 21.339,00 TL bulunmustur. Sonug olarak, i¢ tasiyici duvarlar1 dahil edilerek
tek bir yigma yapinin yikilip, araglara yiiklenip 3 km uzakliktaki alana tasinarak bosaltim islerinin bedeli
ortalama 21.339,00 TL olarak hesaplanmistir.

Tablo 1. Kiiglikali Mahallesi Atik Yonetimi Maliyet Hesabi

Kiigiikali Mahallesi Bedel Hesabi Formiil 2017 C.$.B. ~ birim | Toplam  Bedel

fiyati (TL) [65]. (TL)

Yap1 tavan/taban alani x
Yap1 ytiksekligi 79,33 7.927.599,21
33.310,64x3,00=99.931,92

386 Yapmin Yikim Bedeli Bedel
Hesabi

Beton Atiklarimin Nakliye Bedeli | Y=cx hsx pb

(3km) 66.650,59x0,15x2,5x24.993 891 222.687,63
Dis Duvar Atik Nakliye Bedeli (3km) izg)l(f:?gg,z5x1,00x12.052,86 3,56 42.908,17
Bossltma pedeti (Bkm) | 11637,12x020 236742 | 1491 3529823
Eggzi Duvar Atiklarimin Nakliye ?;_g;;j;;o,zoxl,oo 3,56 8.426,52
Genel Toplam 8.236.919,76

I¢ duvarlarin nakliye ve yiikleme-bosaltma bedellerine etkisinin analizi i¢in yigma bir yapinin olabilecek
en uygun ve sik kullanimi oldugu diisiintilen bir plan semas1 tizerinden, i¢ duvarlar icin de genel maliyet
¢ikarilmaya c¢alhisilmistir. Kiiglikali Mahallesi'ndeki bir konutun taban alani (X) esas alinarak, gliniimiiz
yigma yapim yénetmeligine gére 90,00 m? (9,00 m x 10,00 m) bir konut plani tasarlanmistir. Yapilan
hesaplamada, kapi ve pencere bosluklar1 ihmal edilmis olup i¢ ve dis tasiyic1 duvarlarin yiiksekligi 3,00 m
alinmistir. Son olarak, i¢ duvarlarin toplam maliyeti, %71 oraninda artiracagl hesaplanmis ve sonug
toplama eklenmistir. Hazirlanan 6rnek plana gore; dis tasiyici duvarlar 37,2 m, i¢ tasiyict duvarlar 23,8 m
ve i¢ boliicli duvarlar da 2,6 m’dir (Tablo 2). Yapidaki toplam duvarlar 63,6 m ve toplam i¢ duvarlar 26,4
olarak hesaplanmistir. Bu yapidaki i¢ duvarlarin yapinin toplam duvarlarina oran1 %71 olup, olusacak
duvar atiklarinin yiikleme-bosaltma ve nakliye giderlerini de bu oranda etkilemesi muhtemeldir.
Kiiciikali'de yikilan yigma konutlarin i¢ duvarlarinin nakliye maliyetlerini 222.687,63 (TL) x
%71=158.108,21 TL kadar artiracagi tahmin edilmektedir.

Tablo 2. 90,00 m? Yigma Tasiyic Sistemli Konut Plan1 ve Gérseli

1 10,00 m
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4. Tartisma ve Sonug¢

Insaat atigy; yeni alt ve iist yapilarin insaati, restorasyon calismalari, gerekli yikim isleri sonucunda
olusmaktadir. Ulkelerin jeolojik ve jeomorfolojik yapisi nedeniyle; deprem, heyelan, kaya diismesi afetleri,
sel, 13 gibi dogal afetler her dénemde meydana gelmektedir. Insan kaynakl afetlerden niikleer ve
kimyasal kazalar, teror saldirilari, savaslarin sonucunda binalarda olusturdugu hasarlar ve yikimlar ingaat
atiklar1 olusturmaktadir. Bununla birlikte mevsime gore yapilan i¢ gocler ve cografik konum iilkeler arasi
politik iliskiler gibi pek ¢ok sebep ile dis gocler gerceklesmektedir. Bu durum kentlerde, diizensiz niifus
yogunlugu olustururken goc edilen bolgelerde de sosyolojik sorunlar da goriilmektedir. Afetler ile gesitli
nedenlerle sagliksiz barinma sartlarinin oldugu alanlarda; yeni yapi insaati planlama siirecine ihtiya¢
duyulmaktadir.

Diinyada ve iilkemizde farkli nedenlerle kentsel déniisiim projeleri gergeklestirilmektedir. Doniisiim
gerceklesen alanlarda uygulanan veya uygulanmas: diisiiniilen projelerin ¢evreye uyumu, islevi, rant
geliri, toplam isin gerekliligi vb. konular tartismaya acgiktir. Kentsel/bolgesel doniisiim olarak
nitelendirilen projelerin kapsaminda, konut alanlarinda biiytik yikimlar olmaktadir. Bu yikimlarla olusan
atiklarin ne yapilacagi konusunda ¢alismalar yok ve/veya yetersizdir. Bu durum, Tiirkiye'deki tiim cografi
bolgeleri kapsamaktadir.

Tiurkiye’'de tim atiklar biiyiik olciide geri doniistiiriilebilir 6zellikte olmasina ragmen atik yonetimi
yetersizdir. Tirkiye’'deki illerin genelinde kati atik depolama tesisleri bulunmakta veya tesis kurulum
asamasindadir. Mevcuttaki atik depolama alanlari ise kent merkezlerinde kalmistir. Bu bolgelerin tahliye
ve 1slah edilmesi zorunlulugu vardir. Bununla birlikte hizli niifus artisi ile artan konut yapim ve yikim
atiklari, yeni genis depolama alanlarinin insasina neden olmaktadir. Diizenli depolama sahalarinin
sayisinin azaltilmasi ve diizensiz depolama alanlarinin da 6niine gegcilebilmesi icin Tturkiye’de kat1 atik geri
kazamim tesislerinin sayisini artirllmasi bu soruna ¢oziim olacaktir. Insaat atiklarimin yénetimi igin
stratejiler belirlenerek atik tireticileri, kendi sorumluluklar1 konusunda bilgilendirilmelidir. Ayrica gorsel
medya aracilif1 ile kamu spotlari olusturularak toplumun bu konuda bilinglendirilmesi saglanmalidir.

Yerel yonetimlerin, yasal gorev ve yetkileri olmasina ragmen, uygulamada kentsel doniisiim sonucu
meydana gelen insaat atiklarinin ne yapilacagi bilinememektedir. Oysaki ayristirilarak temizlenen ve
parcalanan insaat atiklar1 yeniden yapim malzemeleri haline getirilerek siirdiiriilebilir insaat malzeme
kaynagina doniistiiriilebilmektedir. Bu a¢idan insaat atik yonetimi stratejisinin belirlenmesi ve geri
donilisiim tesislerinin gelistirilmesi 6nemlidir. Bu konuda yerel yonetimin ve 6zel firmalarin g¢abalari
yeterli olmamaktadir. Kati atik olan insaat yapim ve yikim atiklar1 ve hafriyat atiklarinin déniisiim
stratejileri belirlenerek geri kazanim tesislerinin kurulmasi tesvik edilmelidir. Genel olarak, zemin
dolgusu olarak kullanilan bu atiklar, gevre kirliligi ve gelecek nesiller i¢in de tehlike olusturmaktadir.
Cevre kirliligi kapsaminda acik hava ile temas eden atiklar hava kirliligine, zemin dolgusu olarak toprak ile
temas eden ingaat atiklar1 fermantasyona ve yagmur sulariyla da birleserek yeralti sularina karismaktadir.
Insaat atiklarinin yénetiminin gelistirilmesiyle dogal cevre lizerindeki olumsuz etkiler 6nlenecektir.

Kiiciikali Mahallesi'nde y1gma kagir yapim sistemiyle insa edilen yapilarin atik yénetimi, ilk olarak, yap1
sahipleri tarafindan yapilmistir. Tahliye edilen yapilarda grobeton, betonarme désemeler, i¢ ve dis tasiyici
duvarlar, boliicii duvarlar ile bahge duvarlar1 kalmistir. Alanda kentsel doniisiim ¢alismalar1 etaplar
halinde yapilmis ve meydana gelen insaat yikim atiklarinin ekonomik analizi {i¢ grupta hesaplanmistir.
Beton atiklar, i¢-dis tasiyici duvarlar ve bahg¢e duvarlarinin yikim, nakliye ve ytikleme-bosaltma giderleri
Cevre Sehircilik Bakanlig'nin birim fiyatlar1 kullamlarak bulunmustur. i¢ duvarlar ortalama degerler
alinarak hesaplanmistir. Beton, dis tasiyici duvar ve bahge duvarlari atiklarinin yikim, nakliye, ylikleme ve
bosaltim giderlerinin bedeli (8.236.919,76 TL) Cevre Sehircilik Bakanligi'nin 2017 yilina ait birim fiyatlar:
kullanilarak hesaplanmistir. Bu baglamda, mahalledeki 386 konutun ve bahge duvarlarinin yikimi,
atiklarim yiikleme-bosaltma ve nakliye bedeli 8.236.919,76 TL ve tek bir yigma konut maliyeti 21.339,00
TL olarak bulunmustur. I¢ tasiyict duvarlarin, tek yapi élgeginde maliyete eklenmesiyle toplam maliyetin
21.748,00 TL oldugu hesaplanmistir.

Ornek alan calismasi verileri Kayseri’de yapilan parsel veya ada bazindaki kentsel déniisiim ¢alismalarinin
maliyetinin yiiksekliginin bir gostergesidir. Olusan maliyet ya yerel yonetimlere ya da yiiklenici firmalara
ek maliyet olarak yansimaktadir. Ozel firmalara arazi veya konutunu veren miilk sahipleri de bu
durumdan dolayh olarak etkilenmektedirler. Miilk sahiplerine kentsel doniisiim sonucu verilecek olan
yapilardaki paylarinin diismesi ya da edinilecek olan yeni yap1 biriminin alim bedelinin ytlikselmesi olarak
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yansimaktadir. Bu durum, Tiirkiye genelindeki kentsel doniisiimle olusacak insaat atiklarinin asgari
Olcekte ekonomik durumuna yodnelik bilgi vermektedir.

Kiugiikali mahallesi gibi Tirkiye’'deki kentsel donilisim c¢alismalariyla elde edilecek beton ve duvar
atiklarinin geri doniistiiriilmesiyle, ihtiya¢ duyulacak agrega malzemesi de karsilanabilecektir. Kiiciikali’de
beton (24,993 ton), duvar (12,052 ton) ve bahg¢e duvar1 (2,367 ton) atig1 miktar1 39,412 ton ve atik
yonetim maliyeti 8.236.919,76 TL olarak hesaplanmistir. Burada 1 ton atifin yonetim maliyeti
208.995,00 TL’dir. 2017 yili Cevre Sehircilik Bakanligi’'nin birim fiyatlariyla hesaplanan bu bedelin, her
yil giincellenmesi gerekmektedir. ingaat atig1 geri kazanim tesisinde, bu atigin %90"1 geri déniistiiriilerek
elde edilen kum ve agreganin kalitesine gore farkli oranlarda kar elde edilerek, atik yonetim maliyeti en
aza indirilmelidir. Bu hesaplamalar, atik yonetiminin ve geri donilisim tesislerinin 6nemini
gostermektedir.

2001-2005 yillar arasinda yapilan arastirmalara gore; tilkemizde gecekondu ve kagak yapi sayis1 yaklasik
1.240.000 adet oldugu tahmin edilmektedir. Turkiye’de gerceklestirilmesi muhtemel kentsel doniisiim
sonucu ortaya ¢ikacak olan atiklarin yikim, nakliye ve ytlikleme bosaltma maliyetlerinin de ne kadar
olacag1 hesaplanmaya ¢alisilmistir. Tek yap1 dlgeginde; yigma yapim sistemiyle insa edilmis bir yapinin
yikim, ytkleme-bosaltma ve nakliye bedelleri 21.748,00 TL ile iilke capinda gecekondularda atik
olusturacak olan yapilarin toplam atik maliyeti 26.967.520.000,00 TL olacag1 tahmin edilmektedir. Bu
durumun iilke ekonomisine olumsuz etkileriyle birlikte, Tiirkiye’deki niifus artisiyla orantili olarak yeni
insaat ve yeni yollarin yapimindaki artisla beraber agrega hammaddesine ihtiya¢ duyulacag ve geri
dontisiimle elde edilen agregalarin bu talebi karsilayabilecegi 6n gorilmustiir.

Yapilan bir ¢alismaya gore, insaat yapim ve yikim atig1 geri kazanim tesisi kurmak icin ilk etapta gerekli
olan arazinin satin alinmasi, tesis tasarimi ve projelendirilmesi, tesisin kurulum ve isletme bedelleri ile
tesis makinelerinin bakim ve tiim is¢ilik giderleri i¢cin finans kaynaklarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Biyiik
Olcekte yatirim isteyen geri kazamim tesisi, geri doniistiiriilen malzemelerin satisi ile tesisin gelir
ihtiyaclar1 karsilanabilmektedir. insaat yapim ve yikim atiklarinin geri kazanim tesislerinin amacina
ulasmasi icin atik malzemelerin istikrarli olarak tesise nakliye edilmesi ve bu malzemelerin islenmesinin
surdirilebilirliginin saglanmasi1 gerekmektedir [67]. Bu bakimdan, insaat atik malzemelerinin
depolanmasinin 6niine gecilerek tesis kurulumunun yapilmasi ve atiklarin bu tesislere tasinip
donistirilmesi onemlidir. Tesis kurulumu ic¢in ise kamu kuruluslar1 ve 6zel sektoriin konu {izerinde
¢alismalar yapmalari yoniinde ivmelendirilmeleri gereklidir.

Glnlimiuzde kentsel doniisiim sonucu yapilan yikimlarda beton, briket, tugla, ahsap, PVC, demir donat1 gibi
malzemelerinin insaat atiklarinin igerisindeki oranini analizini yapmak miimkiin olamamaktadir. Bolgesel
faktorler ile bolgesel malzeme kullanim etkileri, insaat atigindaki malzeme kullanim oranini dogrudan
etkilemektedir. Bu duruma, Karadeniz boélgesinde insaat yapiminda ahsap kullaniminin tercih edilmesi ve
insaat atiklarinda ahsap oramimin yiiksek olmasi ornek gosterilebilmektedir. Insaat atik
kompozisyonundaki atik oranlari, geri déniisiimde kar oranin1 da dogrudan etkilemektedir. Tiirkiye'de
yapilmasi onerilen insaat yapim ve yikim atiklarinin geri kazanim tesisleri kapasitesiyle de dogru orantili
olarak kuruldugu boélgelerde farkli kar oranlarina sahip olacagl 6ngoriilmektedir. Atik miktarlarinin
belirlenmesinde, yerel yonetimler ve 6zel sektordeki insaat firmalar: insaat yapim, yikim ve yenileme
asamalarinda tretilen atiklarin niteliksel 6zelliklerini raporlamasi ile saglanacaktir. Son olarak da
tiniversitelerde yapilan akademik calisma ve bu ¢alismalar1 gergeklestiren akademik kisilerden destek
alinarak geri doniisiim yontemler gelistirilmelidir. Bu durumun gelistirilmesi ve diizeltilebilmesi i¢in
sorunun ortaya koyulmasi onemlidir. Bu ¢alismada bulunan maliyetin yon gosterici olacak sekilde
kullanilmasi ve azaltilabilmesi i¢in gerekli calismalarin yapilmasina 151k tutmasi beklenmektedir.
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