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Ozet: Diinya capinda artan dogal afetler; cevreyi ve halk sagligmi tehdit eden afet sonrasi olusan milyonlarca
ton ingaat ve yikint1 atiginin (IYA) ydnetimini, afetle miicadelenin ¢ok énemli bir bileseni haline getirmistir. 6
Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras’ta meydana gelen depremlerle 100 milyon ton IYA olusumu beklendigi
dikkate alindiginda, IYA yonetiminin kritik bir rol iistlendigi goriilmektedir. Yapilan calismalarda, deprem
sonrasi olugsmasi beklenen yiiksek miktardaki atiklarin yonetiminin etkin bir sekilde planlanmasi halinde sosyal,
ekonomik ve c¢evresel faydalar elde edilebilecegi Ongoriilmektedir. Bu c¢aligmada, Kahramanmaras
depremlerinde olusan IYA’larm kiitlesel miktarlar1 hesaplanmis ve diinya iizerinde meydana gelen diger
depremlerde olusan atik miktarlartyla kiyaslanmustir. TYA kiitlesel dagilimi hesaplanarak acil miidahale
gerektiren, geri kazanilabilen ve yeniden insada kullanilabilen atik dagilimlari da belirlenmistir. Bu ¢aligmada
yapilan hesaplamalara gore, 13 milyon insanin etkilendigi Kahramanmaras depremleri sonucunda yaklagik 350
ila 580 milyon ton IYA olusacag1 ve bunun 1.453.015,25 ton tehlikeli atik, 16.273.770,74 ton toprak ve tas
karisimi, 21.698.360,99 ton bitiimlii karisimlar ve ahsap atiklar, 57.151.932,97 ton mineral fraksiyon atigi,
37.747.073,20 ton betonarme atik ve 935.317 ton hurda demir atig1 olustugu ortaya koyulmustur. Buna gore
geri dontistiiriilebilir atik miktarmin yiiksek oldugu, bu atiklarin geri donistiiriildiigii takdirde ekonomiye katk1
saglayacagi ongoriilmektedir. Ayrica, tehlikeli atik miktar1 da azzmsanmayacak boyutta olup hassasiyetle
bertaraf edilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kahramanmaras depremleri, Insaat ve yikint1 atiklari, Asbest, Deprem sonrasi atik
yonetimi, Cevresel etkiler

Management of Post-earthquake Construction and Demolition Waste: 6
February, 2023 KahramanmarasEarthquake Disasters

Abstract: Since natural disasters have increased all around the world, management of post-earthquake
Construction and Demolition Waste (CDW) following earthquake has been a significant issue in terms of the
management of millions of tons of construction and demolition waste generated after the disaster that threatens
the environment and public health. Considering that 100 million tons of CDW production is expected, it is seen
that CDW management plays a critical role. In the studies, it is predicted that social, economic and
environmental benefits can be obtained if the management of the high amount of waste expected to be generated
after the earthquake is planned effectively. In this study, the mass amounts of CDWs formed in Kahramanmaras
earthquakes were calculated and compared with the amount of waste generated in other earthquakes in the
world. By calculating the mass distribution of the CDW, the waste distributions that require urgent intervention,
which can be recovered and used in reconstruction, are also determined. According to the calculations made in
this study, as a result of the Kahramanmaras earthquakes, which affected 13 million people, approximately 350
to 580 million tons of CDW will be formed and this will be 1.453.015.25 tons of hazardous waste, 16.273.770.74
tons of soil and stone mixture, 21.698.360.99 tons of bituminous waste mixtures and wood waste, 57.151.932.97
tons of mineral fraction waste, 37.747.073.20 tons of reinforced concrete waste and 935.317 tons of scrap iron
waste. Accordingly, it is predicted that the amount of recyclable waste is high and if these wastes are recycled,
they will contribute to the economy. In addition, the amount of hazardous waste is substantial and must be
disposed of with precision.
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1. Giris

Depremler jeolojik kokenli dogal afetler olup, yeryiiziiniin, yer kabugundaki bir kaynaktan ¢ikan
dalgalar halinde yayilan titresimlerle sarsilmasi sonucu olusur (Yigiter, 2008). Tiirkiye’de meydana
gelen en biiyiik deprem 1939 Erzincan’da 7.9 biiytikliigiinde ger¢eklesmis; 116.720 konut agir hasar
almis, 32.962 kisi hayat1 kaybetmistir (Tas, 2003). istanbul, Yalova, izmit, Diizce, Adapazari, Bursa,
Karabiik, Zonguldak ve Eskisehir gibi bir¢ok ili etkileyen 1999 Marmara Depremlerinde 352 bin
konut ve igyerinin zarar gordiigii, 224 bin konut ve isyerinin yikilip, agir ve orta hasar gordiigii, 1
milyon 500 bin civarinda insanin ise yikim ve hasardan etkilendigi ifade edilmistir (Bayindirlik ve
Iskdn Bakanhg Afet Isleri Genel Miidiirliigii, 2000). Tiirkiye’de 6 Subat 2023 tarihinde,
Kahramanmaras’in Pazarcik ve Elbistan il¢elerinde sirastyla 7.7 ve 7.6 biiyiikliiglinde depremler
meydana gelmis olup, binlerce art¢1 deprem kaydedilmistir (AA, 2023). Gergeklesen bu biiylik
depremler neticesinde, afetlerin halk sagligi ve ¢evre lizerinde onemli riskler olusturdugu acgikga
goriilmiistiir. Bunlardan giincel olarak kamuoyunda en genis yer tutani, deprem sonucu olusan biiyiik
miktarda insaat ve yikinti atiklarinin (IYA) yonetmeliklere uygun bir sekilde yonetilmesidir.

Herhangi bir afet gibi, depremler de halk sagligini tehdit eden, yeniden yapilanmay1 engelleyen ve
cevreyi etkileyen biiyiik miktarlarda atik tiretebilir (Domingo ve Luo, 2017; Khanal ve ark., 2021).
Yikilan yapilar nedeniyle asbest kirliligi, insan sagligi1 ve ¢evre lizerinde ciddi riskler olusturmaktadir.
Yapilan arastirmalarda, deprem gibi afetler sonrasinda olusan atik hacminin yillik {retilen atik
hacmine kiyasla 5-15 kat daha fazla oldugu aciklanmistir (Reinhart ve McCreanor,1999). 2020
yilinda Tiirkiye’de toplam 104.8 milyon ton atik olustugu belirtilmistir (TUIK, 2021). Deprem
felaketi sonucu bir anda ve yiiksek miktarda olusan, operasyonel engellere neden olan atik tiirii
IYA’lar olup depremin meydana geldigi yerlerde kisi bagina 8-16 ton IYA olustugu éngériilmektedir.
IYA’lar ile yikilan binalardan kaynaklanan tehlikesiz ve tehlikeli atiklarin entegre yonetimi, gevresel
kirlilik yiikiinli azaltmak ve siirdiiriilebilir ekonomik stratejilerle afet yonetimini saglamak i¢in kritik
rol oynar (Kiicliker ve Kaplangi, 2023). Yani sira, yapilan bazi aragtirmalarda afet bolgelerinde atik
yonetimi ¢aligmalariin afetzedelerin psikolojileri iizerinde etkilerinin oldugunu ortaya koymustur.
Ornegin, 12 Mayis 2008'de Cin'in Wenchuan ilgesini vuran yikici depremden sonra Cinli yetkililer,
atiklarin ve enkazin kaldirilmasi i¢in yetersiz ve uzun siiren bir afet atik yonetiminin, yasayanlarin
stres seviyesini arttirdigini kanitlamiglardir (Hu ve Sheu, 2013).

1.1. Metot

Yikilan binalar ve agir hasarli binalarin yikimindan kaynaklanan molozlar, yikim atiklarinin baslica
kaynaklar1 olarak tanimlanir. Bu ¢alisma, 6 Subat 2023 tarihinde Tiirkiye’de 11 ili etkileyen biiyiik
depremler sonucu yikilan veya hasar goren yapilarm iirettigi YA larin kiitlesel miktarlarini analiz
etmis ve diinya iizerinde meydana gelen diger biiyiik depremlerde olusan atik miktarlarin
kiyaslamigtir. Ayrica, atik kompozisyonu da hesaplanarak tehlikeli, geri dontistiiriilebilir atiklar, hurda
ve mineral miktarlar1 da belirlenmistir.

Bunlara ek olarak; [YA’larin yapisi, 6zellikleri, gevresel ve halk sagligima olan etkileri ile bu atiklarin
yonetim asamalarinin neler olabilecegi tartisilmistir. Bilhassa, asbest igerikli olabilecek bu atiklarin
saglik riskleri, ¢evresel tespiti ve bertaraf edilmesiyle alakali literatiirde yer alan 6nemli ¢aligmalar
sunularak Tiirkiye’deki bu biiyiik depremler sonucu olusan asbest igerikli IYA’larin tespitine 151k
tutacagi diisiiniilmektedir. Ayrica, bu ¢alismada diinyada farkli iilkelerde meydana gelen depremler
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sonrast olusan IYA’larm basarili yonetimini gerceklestiren iilkelerden orneklere yer verilerek
Kahramanmarag merkezli depremler sonucu olusan I'YA’larin yonetimi i¢in 6neriler sunulmaktadir.
2. Deprem Sonrasi Olusan iYA’larin Tanimu ve Icerikleri

Deprem sonrasi olusan IYA’larin ydnetimi, afet dncesi ve sonrasinda dikkatle planlanmasi ve
yiirtitiilmesi gereken ciddi bir konudur. Bu siire¢ dogru islediginde, geri kazanim ve yeniden insa igin
enkaz atiklar1 deger kazanmakta ve ti¢ sekilde degerlendirilmektedir: 1. Acil miidahale gerektiren
atiklar, 2. Geri kazanilabilen atiklar, 3. Yeniden insa etmede kullanilabilen atiklar (URL-1). Deprem
sonrasinda olusan atiklar; bitkisel atiklar, toprak ve kaya atiklari, ara¢ enkazlari, hasarli bina (evsel
tehlikeli atiklar, mobilya, elektronik esyalar, beyaz esya gibi ev esyalari, cam, plastik, metal, beton,
demir, kiremit, tugla, ahsap vb.) ve altyap1 yikintilar1 (yollar, boru sebekeleri vb.), endiistriyel ve
toksik kimyasallar, insan bedeni ve hayvan 6liisii olabilir.

IYA’lar, Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikint1 Atiklarinin Kontrolii Yénetmeligi’nde ingaat atiklar1 ve
yikint1 atiklar seklinde adlandirlmustir. insaat atiklar yonetmelige gore; “konut, bina, kdprii, yol ve
benzeri alt ve {ist yapilarin yapimi esnasinda ortaya ¢ikan atiklar”, yikint1 atiklar ise “konut, bina,
koprii, yol ve benzeri alt ve iist yapilarin tamirati, tadilati, yenilenmesi, yikimi veya dogal bir afet
sonucunda ortaya ¢ikan atiklar” olarak tanimlamaktadir (HIYAKY, 2004). IYA’lar basta beton olmak
iizere moloz, asfalt, ¢akil, kum, tugla, tahta, seramik, dogal kayaglar, cat1 malzemeleri, hurda/hasarli
araglar, elektrik elektronik atiklari, metaller, cam, fliloresan lamba, plastik, yalittm malzemeleri, hal
pargalar1 ve asbest, kursun gibi insan sagligina zararli maddeleri igerir (Demir, 2009). Yikilan
binalarin olusturdugu 1YA’lar, kontamine evsel atiklar, tibbi atiklar, insan ve evcil hayvan cesetleri
icermekte, asbest ve benzeri kimyasallar da icerebileceginden tehlikeli atik olarak adlandirilmakta
olup deprem boélgelerinde yonetilmesi gereken en ciddi atik tiiriinii olusturur.

2.1. Deprem Sonrasi Olusan iYA’larda Asbest Tehlikesi

“Sihirli mineral” olarak da bilinen lifsi yapiya sahip asbest, ticari ismiyle amyant, magnezyum silikat,
kalsiyum-magnezyum silikat, demir-magnezyum silikat bilesiminde olan minerallerin ismidir.
Asbest; gemi ve ugak yapimi, tekstil, ¢cimento {iretimi, otomobil yapimu, filtreler, izolasyon iiriinleri,
su borular1 yapimi, petrokimya endiistrisi, gaz maskelerinin yapimi, kagit endiistrisi, yer karolar1 ve
kaplama levhalar1 gibi pek ¢ok farkli kullanim alan1 olan bir malzemedir. Asbestin zararl etkileri, 20.
yiizy1l baslarinda gériilmeye baslanmis ve Diinya Saglik Orgiitii ve Uluslararas1 Kanser Arastirma
Merkezi asbesti, kanserojen madde olarak aciklamistir. Aragtirmalarda asbestin akciger kanseri basta
olmak iizere mezotelyoma (akciger zar1 kanseri), larenks (girtlak) ve yumurtalik kanseri, asbestozis
gibi 6liimciil hastaliklara neden oldugu tespit edilmistir (Demir ve ark., 2018).

Tiirkiye’de 2010 yilina kadar yaklasik 500.000 ton asbest kullanilmistir (TURKIYE Asbest Kontrolii
Stratejik Plani, 2012). Asbestin iilkemizde kullanimina dair veriler kisith olsa da hem yap1 hem de
endiistriyel alanda yaygin kullanildig: bilinmekte, bu nedenle yapilarin tadilat ya da yikimi ile ilgili
bir siire¢ s6z konusu oldugunda oncelikle asbest bulunup bulunmadigina dair gerekli incelemelerin
yapilmasi asbest maruziyeti 5Snlemede énemlidir (URL-2). insaat sektdriinde genellikle asbest igeren
yapilarda yapilan yikim veya sokiimler, asbest iceren moloz ve atiklarin temizligi, asbest veya katkisi
bulunan malzemelerin tasinimi, depolanmasi, kontrolii ve toplanmasi sebebiyle asbeste maruz
kalinmaktadir (Akboga Kale ve ark., 2017).

Yalitim, tavan déseme, kazan daireleri, yap1 elemanlar1 gibi binalarda kullanilan bir¢ok malzemede

yiiksek miktarda kanserojen etki gosteren asbest kullanilmakta olup asbest liflerinin havayla birlikte

solunmasi oldukca tehlikelidir. Deprem sonrasi olusan YA lardaki asbest tehlikesini degerlendirirken

hem yikintilarda bulunan asbesti hem de havaya karisan asbesti dikkatli inceleyip bertaraf etmek

gereklidir. Binalarin Yikilmas1 Hakkinda Yonetmelik hiikiimlerinde; asbest ile ilgili yapilardaki,

asbest ve benzeri tehlikeli kimyasal iceren imalatlar sokiiliip uzaklastirilmadan ve Hafriyat Topragi,
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Insaat ve Yikinti Atiklarmin Kontrolii Yénetmeligi’ne uygun segici yikim yapilmadan ana yikima
gecilemeyecegi, Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikint1 Atiklarmim Kontrolii Yénetmeligi’ne uygun
olarak segici yikim asamasinda asbest icerikli malzemelerin ayrigtirilmasi gerektigi belirtilerek, yikim
caligmalarindan once asbestli malzemenin var olup olmadigi, varsa asbest iceren malzemeler i¢in
asbestin tlirlinli, miktarini1 ve yerini belirlemeye yonelik envanter ¢alismasinin zorunlu oldugu; bu
caligma sirasinda kati numune alma ve analiz islemlerinin Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1
tarafindan kati numunede asbest tiir tayini parametresinden yetkilendirilmis bir laboratuvar tarafindan
yapilacagi, asbest ve diger tehlikeli maddeleri iceren malzemeler, yikim faaliyetinden Once
belirlenerek sokiilmesi, ayri olarak toplanmasi ve Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Y6netmelik
kapsaminda bertaraf edilmesi gerektigi agiklanarak asbest sokiim islemlerinin TS 13895 Asbest
Iceren Malzemelerin Sokiimii ve Asbest Bertaraf Yontemleri Kilavuzuna uygun olarak yapilmast,
yikim ve sokiim islemleri sirasinda, Asbestle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelige uyulmasi gerektigi yer almaktadir (BYHY, 2021).

Japonya’daki iki biiyiik depremden (Hanshin-Awaji Depremi, 1995 ve Biiyilkk Dogu Japonya
Depremi, 2011) sonra karsilasilan asbest riski agiklanarak Ritsumeikan Asbest Arastirma Projesi’nde
asbestin etkilerinden korunma oOnerileri; asbest sorunlarinin énemi ve alinacak onlemler arasinda
vatandaslar, ulusal hiikiimet, yerel hiikiimet, isletmeler tarafindan taninmasi, gerekli 6l¢timlerin
deprem Oncesi, sonrasi ve gelecekte yapilmasi olarak agiklanmistir (Kazuhiko, 2012). Yapilan bir
calisgmada, deprem sonrast olusan asbest icerikli malzeme, hiperspektral goriintiileme
(Hyperspectralimaging-HSI) ve Mikro-X-1s1m1 Floresan (Micro-X-ray Fluorescence-micro-XRF)
yontemleri ile karsilastirmali olarak incelenmis; HSI tekniginin daha kolay ve hizli bir yontem oldugu
ve insan miidahalesi olmadan tehlikelerin tespit edilmesi i¢in faydali olabilecegi belirtilmistir (Trotta
ve ark., 2022). Drone teknolojisi kullanilarak yapilan bir ¢alismada, genis bir alanda kisa siirede
catilardaki asbestin tespit edilmesi i¢in drone kullanimi uygun bir yontem olarak agiklanmistir (Seo
ve ark., 2022).

3. Deprem Sonrasi Olusan IYA’larin Yonetimi

AB Atik Cerceve Direktifi (2008/98/EC) 11. Maddesinde, 2020 yilina kadar IYA’larin %70 oraninda
geri donistiiriilmesi ve yeniden kullanilmasi hedef olarak belirtilmistir. Tiirkiye’de Hafriyat Toprag,
Insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yénetmeligi'nde “atiklarin kaynaginda en aza indirilmesi,
hafriyat toprag: ile insaat/yikint1 atiklarinin geri kazanilmasi ve 6zellikle altyapt malzemesi olarak
yeniden degerlendirilmesi esastir” seklinde ifade edilmektedir (CSIB, 2017). Tiirkiye’de afet
atiklarinin yonetimi i¢in yapilan yasal diizenlemeler; 1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanunu, 2004
yilinda yaymnlanan Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yénetmeligi ve 2015
yilinda yaymlanan Atik Yonetimi Yonetmeligi olarak siralanabilir (Buzkan ve Erman, 2020).

Deprem gibi afet yonetim planlarinin en 6nemli bileseni afet atiklarinin yonetimidir. Lorca (2015)
etkili atik yonetiminin afet 6ncesi ve afet sonrasi1 olmak iizere iki agamada baglatilmasi1 gerektigini
belirtmistir. Afet 6ncesi asamada, tehlikelerin neden oldugu riskleri azaltmak ve afet sonrasinda hizl
bir iyilesme saglamak i¢in zorunlu bir ¢oziim sunarak koruyucu afet atik yonetimi stratejileri
tanitilmalidir. Afet sonrasi enkaz yonetimi ¢ogunlukla sorumluluk atama ve idari prosediirleri
listeleme gibi konulara odaklanir. Atik bertarafi i¢in acil miidahale zinciri, yerel makamlardan diizenli
depolama sahasi planlarina kadar ¢esitli paydaslar icerir. Kumamoto depremlerinden hemen sonra,
Kumamoto valiligi ve belediye hiikiimetleri, yerel makamlara, hasarli bolgelerden ¢ikarilan atik ve
molozlari almak i¢in en ¢ok etkilenen bdlgelerin yakininda gegici atik depolama tesisleri kurma
konusunda yardim etmistir. Buna ek olarak, Japonya Oz Savunma Kuvvetleri, Japon Hiikiimeti
tarafindan afet atiklarini tasimakla gorevlendirilmis ve bu sayede Kumamoto, afet bolgelerindeki
atiklarin atilma hizi arttirilabilmistir (Takashima, 2016).
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Deprem sonrasi olusacak IYA’larin yonetimi, temel olarak kati atiklarin ydnetimiyle benzer 6zellikler
gostermektedir. Acil bir durumda iiretilen atigin 6zellikleri, iilkeden tilkeye 6nemli 6l¢iide degisebilir.
Ayrica, atik isleme ve bertaraf kosullar1 ve dagilimi tesisler, teknik ve ekonomik kaynaklarin yani sira
her yerde benzersizdir (Asari ve ark., 2013). Bu faktorler, afet atik yonetimi igin genis bir segenek
yelpazesi birakmaktadir. Deprem Oncesinde hazirlanmasi gereken deprem yonetim planinda
depremde olusabilecek atik miktari, tiirleri ve nihai depolama alanlari belirlenmelidir. Gegici
depolama alanlarinin belirlenmesi ilk asamadir. Bu alanlar, finansal, lojistik ve ¢evresel durumlari
etkileyen bertarafi iyilestirmek i¢in planlama (6nleme) sirasinda belirlenebilir. Depolama sirasinda,
ogiitme ve eleme yoluyla hacmi azaltarak ati§1 6n isleme tabi tutmak miimkiindiir (Berger ve ark.,
2011). On se¢im asamasi, farkli atik tiirlerini ayirmak, geri kazanimi optimize etmek ve gevresel
etkiyi azaltmak i¢in ¢ok onemlidir (Hu ve Sheu, 2013). Ayrica, koku, giiriiltii ve potansiyel
kontaminasyon gibi bazi sorunlar1 énlemek igin gegici IYA depolama ve indirgeme sahasina tasinan
moloz ve atigin kokenini ve 6zelliklerini bilmek ¢ok dnemlidir (Berger ve ark., 2011). Federal Acil
Durum Yénetimi Ajansi (FEMA) (2007) ayrica, gegici IYA depolama ve indirgeme sahasinin
onemine isaret etmektedir: afet atiklar1 genellikle birincil atik stoklar1 olarak getirilir ve bu asamada
kabaca ayrilir; daha sonra atik, ikincil atik stoklar1 olarak ele alinir ve ayrica bireysel kategorilere
ayrilir. Afet olduktan sonra ise yapilacaklar, atiklarin gegici depolama alanlarina goétiirilmesi, burada
tirlerine gore ayristirilarak agirlikli olarak yeniden kullanim, geri doniisiim/geri kazaniminin
yapilmasi, geri kalan atiklarin ve riskli atiklarin teknigine uygun sekilde bertarafinin yapilmasidir
(ITU, 2023).

IYA’larin ydnetiminde bir diger 6nemli husus ise bu atiklarin depolanmasinin herhangi bir canl
yasamini riske atacak ve herhangi bir ¢evre sorunu olusturmayacak sekilde yapilabilmesidir. Bu
amagla, afet bolgesinde toplanan IYA’larin tarrm ve orman bélgelerinde tagmmasi ve dokiilmesi
sirasinda olusacak toz emisyonlarindan etkilenilmemesi i¢in bu noktalardan uzak yerlerden secilmesi
ve atigin depolanmasi sonucu toprak yapisinin bozunmasiyla tarim arazilerinin zarar gérmemesi
gerekmektedir. Yine, IYA’larm sucul ekosistemi olumsuz ydnde etkilememesi amaciyla su
kaynaklarina yakin yerlerde depolanmamasi veya yiizey/yer alti sularina dogrudan desarjinin
yapilmamasi gerekmektedir. IYA’larin depolanmasi i¢in alan se¢iminde géz dniinde bulundurulmasi
gereken dncelikli faktor riizgar yonii, yagis, ¢13 veya sel taskinlar1 gibi meteorolojik etkenlerdir. Tkinci
olarak, gecici veya kalict depolama amaciyla kullanilacak bu alanlarin zemin 6zellikleri de oldukca
onemli olup sizdirmaz zeminler tercih edilmelidir. Bu nedenle 26.03.2010 tarih ve 27533 sayili Resmi
Gazete’de yaymlanan Atiklarm Diizenli Depolanmasia Dair Yonetmelik’te IYA depolama alam
zemininin insa edilmesi gerekmektedir. Beton, tugla, kiremit, seramik karisimlari, cam elyaf] tas,
kaya, cam ve toprak gruplari, Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik Ek-2’de, I1I. sinif
depolama tesisine teste tabi tutulmaksizin kabul edilebilecek atiklar olarak belirlenmistir. Ayni
yonetmelige gore, toplanan [Y A’larin kaynaginin tek olmasi ve tek bir atik tiirii igermesi, bu atiklarin
teste tabi tutulmadan diizenli depolama tesisine kabul edilmesi i¢in gerekmektedir. Ayrica, bu
atiklarin baska depolama tesislerinde bertarafinin gerektigi diizeyde kontamine oldugu veya metal,
asbest, plastik ve kimyasallar gibi olmamas1 gereken maddeler icerdiginin tespiti durumunda, bu
atiklarin III. sinif depolama alanina kabul edilemeyecegi sarti agiklanmistir. Buna istinaden, ilgili
IYA’larin depolanmasi icin en az II. Simf atik depolama tesisi 6zelligi olan depolama alanlarina
ithtiya¢ vardir. Ayrica, gecici depolama alanlarinda yangin riskinden dolay:1 atiklar belirli bir
yiiksekligin iizerinde istifenlenmemelidir (ITU, 2023).

Olusan IYA’larm uygun gegcici depolama alanlarma taginirken atik miktarinin azaltilmasi ve diizenli

depolama saha ihtiyacinin azaltilmasi ve afet bolgelerinde kentlerin yeniden ingsa edilmesi siirecinde

dogal kaynaklarm asir1 tiiketiminin &nlenmesi ve siirdiiriilebilir ekonomi i¢in IYA’larin geri

doniisiimiiniin yapilmas1 gereklidir. Avrupa mevzuati, Avrupa Direktifi 2008/98/EC ile IYA’larin ve

diger tehlikesiz toplu atiklarin yeniden kullanimini ve geri doniisiimiinii 6ngérmektedir. Yikintilardan

olusan molozlar insaatlarda dolgu malzemesi olarak, kaldirim yapiminda veya yollarin taban
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malzemesi olarak kullanilabilir. Ornegin, Emilia depremi sonucunda yaklasik 611.000 ton moloz
iiretilmis ve bu atiklar cogunlukla geri kazanilarak diizenli depolama sahalarinin i¢ yollar1 olarak geri
dontstiiriilmiistiir (Cannarito ve Villani, 2013). Beton agregalar, dolgu malzemesi, zemin malzemesi,
toprak dolgu malzemesi, yol kaplamalarinin altinda ya da yol alt temel malzemesi olarak ve yeni
asfalt icinde kullanilabilmektedir (Demir, 2009). Nepal depremi sonunda 0.44 milyon ton atik geri
doniistiiriilerek 1Y A’larin yeni insaatlarda veya arazi gelistirmede dolgu malzemeleri olarak yeniden
kullanimi/geri doniistimii gergeklestirilmistir (Poudel ve ark., 2019). Ayni1 zamanda, ekonomik katma
degeri yiiksek demir, bakir gibi degerli metallerin de IYA icerisinden uzaklastirilmas1 ve geri
kazanimi gerekmektedir. Son yillardaki yapilan ¢aligmalarda, ¢evresel etki degerlendirmelere gore,
deprem gibi afetlerden sonra olusan IYA’larin yerinde aritilmasinin en iyi secenek oldugu ortaya
koyulmustur (Amato ve ark., 2019). Ekonomik boyutta yapilan incelemeler ise, 6n par¢alama/6giitme
olmaksizin tiim atik akisinin depolama ve bertaraf alanina taginmasinin en siirdiiriilebilir se¢cenek
oldugunu 6ne ¢ikarmistir. IYA atiklarmin geri kazanimi genellikle acil erisim yollari temizlendikten
sonra yapilmakta olup deprem sonrasi olusan atik miktar1 ve hacminin tahmini i¢in uydu goriintiisti,
hava fotografi ve GPS verilerine de bagvurulmaktadir (Karunasena ve ark., 2009; FEMA, 2007).
Hanshin-Awaji depremi sonrasi, d6nemli miktarda atik ayirma calismasi yapilarak deprem atiklarinin
kiy1 arazilerinin 1slahinda kullanilmak tizere enkazin yeterince temiz olmasi saglanmistir (Lauritzen,
1998). Kahramanmaras depremleri ve ileride olmasi muhtemel depremler i¢in 6nerdigimiz acil durum
planlamasi1 Sekil 1°deki gibidir. Sekil 1’°de gosterildigi gibi, deprem yonetim dongiisiiniin 6nleme ve
risk azaltma asamasinda, deprem sirasinda ve sonrasinda olusacak atiklar1 kontrol etmeyi hedefleyen
yonetmelikler ve koruyucu tedbirler uygulamaya konulmalidir. Deprem sonrast olusacak atiklarin
yOonetimi; atiklarin toplanmasi, taginmasi, yeniden kullanimi, geri doniistiiriilmesi ya da bertaraf
edilmesi afet yonetim dongilisiinlin miidahale/kurtarma/ilkyardim ve yeniden insa/iyilestirme
basamaklarindan olugsmaktadir. (Karunasena ve ark., 2009).
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Sekil 1. Deprem yonetimi ve deprem sonrasi olusacak IYA’larin ydnetimi ile acil durum planlamasi
icin dnlemler (Baycan (2004) ve Cutter (2003)’den uyarlanmaistir).

4.Vaka Calismasi: 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri

Tiirkiye’de 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen depremler sonrasinda Cevre, Sehircilik ve Tklim
Degisikligi Bakanligi (CSIDB) tarafindan toplam 13 ilde vyiiriitiilen hasar tespit calismalari
kapsaminda 16 Subat 2023 itibariyle 1 milyon 40 bin bina incelenmis olup, 130 bin binada 430
bagimsiz boliimiin (diikkan, daire, konut, garaj vb.) yikik, acil yikilacak ve agir hasarli oldugu tespit
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edilmistir. Toplam deprem atiklar1 miktarinin ise, yaklasik 50 milyon ton ile 110 milyon ton
araliginda olacag ongoriilmektedir (ITU, 2023). 11 il i¢in IYA’larin miktarlariin bagimsiz konut
basina hesaplanmasi 6 Mart 2023 tarihli Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce
Bagkanligi, 2023 Kahramanmaras ve Hatay Depremleri Raporu’nda (2023) yer alan sayisal
bilgilerden faydalanilarak hesaplanmistir. Kahramanmaras depremleri sonucu Tiirkiye'nin 85 milyon
vatandasmnin 13 milyonu etkilenmis olup Tiirkiye'de kisi basina diisen ortalama konut alan1 34 m?
oldugu (TUIK, 2019) ve yaklasik 442 milyon m? yapinin yikildig1 veya hasar gordiigii bildirilmistir
(ReliefWeb, 2023; Xiao ve ark., 2023). Yikim Atiklar1 Arittimi i¢in Teknik Standartlari’ndaki
(CJJ/T134-2019), yikim atigr iiretimi i¢in hesaplama standartlarina gore, yikim projeleri tarafindan
iiretilen yikim at1g1 miktar1 8.000 t/10* m? ila 13.000 t/ 10* m? arasinda oldugu belirtilmistir (Industry
Standards of the People’s Republic of China, 2009). Buna gore;

W=wxNXxA 1)

burada W, depremden sonra iiretilen toplam IYA miktarmi; N, 13 milyon olarak hesaplanan
depremden etkilenen insan sayisini; A, 34 m? olarak hesaplanan, kisi basina diisen ortalama konut
alanini; w, birim konut alani basmna iiretilen YA miktarini, 8.000 t/10* m? ila 13.000 t/10* m? ifade
etmektedir (Xiao ve ark., 2023). Buna dayanarak, Kahramanmarag depremleri sonucunda, 350 ila 580
milyon ton arasinda yikim atiginin iiretildigi hesaplanmistir. Diinya genelinde daha 6nce meydana
gelmis depremlerden etkilenen insan sayisi ve olusan atik sayist Tablo 1’de gosterilmistir. Tablo 1°de
Kahramanmaras depremleri sonucu olusan ortalama atik miktar1 Denklem 1°e gore hesaplanmis olup
diger depremler sonucu olusan atik miktarlari literatiirde agiklanan verileri gostermektedir (Brown ve
ark., 2011; Hernandez-Padilla ve Angles, 2021; Oztiirk, 2023).

Tablo 1. Diinyada meydana gelen depremlerden etkilenen insan sayisi1 ve olusan ortalama atik miktari
(ton)

Deprem sonucu

Etkilenen
Deprem Adv/Yih insan sayisi olusan ortalama

(milyon) atik miktari

(ton)

Mexico City (2017) 8 237.261,50
Italya-L’ Aguila (2009) 0.25 2.000.000
ABD-Los Angeles, CA: The Northridge (1994) 0.30 2.000.000
Tiirkiye-Marmara (1999) 16 13.000.000
Japonya-Kobe, Biiyiikk HansinAwaji (1995) 25 15.000.000
Haiti (2010) 20 52.000.000
Cin-Siguan (2008) 45 375.000.000
Tiirkiye-Kahramanmaras (2023) 13 465.000.000

Tablo 1’e gore, 6 Subat 2023 yi1linda meydana gelen Kahramanmarag depremlerinden etkilenen insan
sayist dikkate alindiginda olusan atik miktarinin olduk¢a fazla oldugu goriilmektedir. Deprem
sonrasinda olusan atiklardaki kimyasal ve tehlikeli maddeler insan ve ¢evre saglig1 agisindan biiylik
risk olusturabilmektedir. Bunlar arasinda ingaat atiklari icerisinde asbestin bulunup bulunmadigi
0zenle degerlendirilmelidir. Asbestin bulunma durumu s6z konusu oldugunda siirecin yasal olarak
belirlenen diizenlemeler dogrultusunda ¢ok dikkatli yiiriitiilmesi gerekmektedir. Ulkemizde 2010
yilindan sonra asbest kullanimimin yasaklandigi diisiiniiliirse, bu depremler sonrasinda olusan
IYA’larda asbest bulunma riskinin olduk¢a fazla oldugu 6ngodriilmektedir. Giiniimiizde yapilan
caligmalar dikkate alindiginda, drone gibi teknolojinin sundugu olanaklardan faydalanilarak en hizl
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bicimde asbest tespitinin yapilmasinda insan temasini aza indirmesi ve yonetmeliklerle belirlenen
sekilde bertaraf edilmesi silirecin hizlandirilmas: acgisindan uygulanabilir ¢oziimler olarak
degerlendirilebilinir. 11 il i¢in Temelli vd. (2023) tarafindan yapilmis olan yaklasik kiitlesel atik
miktarina istinaden Ramos ve Marthino (2023)’un ¢alismalarinda belirlemis oldugu yiizde dagilimina
gore %1.5 tehlikeli madde (kontamine toprak ve tag yada asbestli ingaat igerigi), %16.8 toprak ve tas,
%22.4 bitlimli karisimlar ve ahsap atig1, ve geriye kalan %59’Iluk kisminin geri doniistiiriilebilir
beton, tugla, kiremit, seramik gibi karigimlardan olustugu ifadesine dayanarak yapilan hesaplamalar

Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. 11 il i¢in ortalama kiitlesel IYA dagilimi

Yaklasik g 1a - Hl.erav

- . T Bitiimlii **Mineral demir atig1
kiitlesel atik Tehlikeli . Betonarme .

miktar: (ton) maddeler Toprak ve tag  karisimlar ve fraks[yon atik miktart miktari

(Temelli vd., (ton) karigsimi (ton) ahsap atiklar atii (ton) (ton) _

2023) (ton) (ton) (Temelli

vd., 2023)

Adana 552.024,00 8.280,36 92.740,03 123.653,38 325.694,16 220.809,60 5.330,00
Adiyaman 10.519.872,00 157.798,08  1.767.338,50  2.356.451,33  6.206.724,48  4.207.948,80 101.576,00
Diyarbakir 1.608.574,00 24.128,61 270.240,43 360.320,58 949.058,66 643.429,60 15.532,00
Elazig 1.899.172,00 28.487,58 319.060,90 425.414,53 1.120.511,48 759.668,80 18.338,00
Gaziantep 5.451.985,00 81.779,78 915.933,48 1.221.244,64 3.216.671,15 2.180.794,00 52.642,00
Hatay 40.252.685,00 603.790,28  6.762.451,08 9.016.601,44 23.749.084,15 16.101.074,00 388.664,00
Kahramanmarag 18.573.962,00 278.609,43  3.120.425,62  4.160.567,49 10.958.637,58 7.429.584,80 179.343,00

Kilis 470.118,00 7.051,77 78.979,82 105.306,43 277.369,62 188.047,20 4.539,00
Malatya 13.374.053,00 200.610,80  2.246.840,90  2.995.787,87  7.890.691,27  5.349.621,20 129.135,00
Osmaniye 3.012.757,00 45.191,36 506.143,18 674.857,57 1.777.526,63  1.205.102,80  29.090,00
Sanliurfa 1.152.481,00 17.287,22 193.616,81 258.155,74 679.963,79 460.992,40 11.128,00
Toplam 06.867.683,00 1.453.015,25 16.273.770,74 21.698.360,99 57.151.932,97 38.747.073,20 935.317,00

“Kontamine olmus toprak ve taglar veya asbestli ingaat malzemelerinin bir karisimi

**Geri doniisiim igin yiiksek bir potansiyele sahip beton, tugla, kiremit ve seramik karisimlar

Tablo 2’ye gore en yiiksek kiitlesel atik miktari sirasiyla Hatay ve Kahramanmaras illerinde olustugu
goriilmiis olup en az kiitlesel atik Kilis’te meydana gelmistir. Bu dagilima gore atik yonetim siirecinin
isletilmesi ve planlanmas1 gerekliligi ortaya koyulmustur. Sekil 2°de de goriildiigii gibi, en yiiksek
kiitlesel atik miktarin1 geri donustiiriilebilir beton, tugla, kiremit ve seramik karigimlart gibi mineral
icerikli atiklar olusturmakta olup bu atiklarin geri doniistiirildiigi takdirde tilke ekonomisine
katkisinin ytiksek olacagi ongoriilmektedir. Buna karsin, tehlikeli madde miktar kiitlesel olarak az
olmakla birlikte insan sagligi ve g¢evreye zararinin fazla oldugu goéz oniinde bulundurularak bertaraf
islemlerinin hassasiyetle gerceklestirilmesi gerektigi agiktir.

Kahramanmaras Depremleri iYé Atik Dagilim (ton)

= 7"\

g 7\

= / \

E II \

§ 77NN\ A~

e Y aklagik kiitlesel atik miktari (ton) (Temelli vd., 2023)
e *Tehlikeli maddeler (ton)
e Toprak ve tag karigimi (ton)

Bittimli karisimlar ve ahsap atiklar (ton)

**Mineral fraksiyon atig1 (ton)

Betonarme atik miktari (ton)

Sekil 2. Kahramanmaras depremleri illere gore IYA dagilimi
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Olusan atiklar; acil miidahale gerektiren atiklar, geri kazanilabilen atiklar ve yeniden insa etmede
kullanilabilen atiklar olmak {izere siniflandirildigindan daha 6nce bahsedilmisti. Buna gore, yukarida
kiitlesel atik miktar1 hesab1 yapilan 11 il i¢in dagilim Sekil 3’te gosterilmektedir. Bu dagilima gore
de, tehlikeli madde igerikli atiklar haricinde IYA’larin biiyiik bir cogunlugunun degerlendirilerek
yeniden kullanilabilecegi anlasilabilmektedir.

Acilmudahale

gerektiren
atiklar (ton)
1%

Yeniden insa
etmede
kullamlan
atiklar (ton)
40%

Sekil 3. 11 il i¢in IYA siiflandiriimasi

Tim riskler dikkate alindiginda, Kahramanmaras merkezli depremlerde binalarin yikilmasi,
IYA’larin tasinmasi ve yonetimi, IYA’larin miktar1 ve asbest tehlikesi de degerlendirildiginde
kapsamli saglik ve giivenlik énlemlerinin almmasi gerekliligi s6z konusudur. Ayrica, IYA'lar i¢in
atik siniflandirma onlemlerinin alinmasi siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli katkilar sunacaktir.

5. Sonuc ve Oneriler

Depremler gibi dogal afetler sonrasi acil durum senaryosunda, anormal miktarda I'Y A’nin yonetilmesi
gerekmektedir. Bu gibi durumlarda, siradan atik yonetimi yontemlerini uygulamak miimkiin degildir.
Bu nedenle, olast bir deprem durumu degerlendirilerek tiim olas1 riskler i¢in dnlem alinmalidir.
Diinya capinda en ilgili standart yonergeler, ABD'de FEMA (2007), Japonya'da Cevre Bakanligi
(Ministry of the Environment Japan, 2011) ve Birlesmis Milletler (UNEP/OCHA-MSB, 2011)
tarafindan iiretilmistir. Deprem sonrasi atik yonetimi i¢in bir kilavuzun tanimi, silkunet zamaninda
en iyi se¢imleri planlamak ve acil durum sirasinda miidahalede hizli olmak, her iilke i¢in bir dncelik
olmalidir (Francesco ve ark., 2018). Diinya ¢apinda iilkelerin [YA’lar1 azaltma ve 6nlenmesine
yonelik yaklagimlarmin odagi, atik olusumunu azaltarak atik miktarmi Onlemektir. Hollanda,
Avusturalya ve Danimarka’da sirasiyla %90, %87 ve %82 oraninda IYA doniisiimii
gergeklestirilmektedir (Arslan vd. 2012). Brown ve ark. (2011) ayrica, Meksika 6rneginde oldugu
gibi, atik bilesimi ve miktar tahminine yonelik metodolojik bir yaklasimi analiz etme ve gelistirmenin
ontlindeki ana engelin, afet sonrasi atik verilerinin mevcudiyeti ve tutarliligin olmamasi seklinde
aciklamistir.

Bu c¢alismada, 6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras’ta meydana gelen depremler sonucu olusan
IY A’larin literatiirde yer alan hesaplamalar gercevesinde 06 Mart 2023 tarihli T.C. Cumhurbaskanlig
Strateji Baskanlig1 tarafindan hazirlanan raporda yer alan verilere gore yapilan hesaplamalarda
kiitlesel olarak acil miidahale gerektiren, geri kazanilabilen ve yeniden insada kullanilabilen atik
dagilimlar1 belirlenmistir. Buna gore, 13 milyon insanin etkilendigi Kahramanmarag depremleri
sonucunda yaklasik 350 ila 580 milyon ton IYA olusacagi ve bunun 1.453.015,25 ton tehlikeli atik,
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16.273.770,74 ton toprak ve tas karisimi, 21.698.360,99 ton bitlimlii karigimlar ve ahsap atiklar,
57.151.932,97 ton mineral fraksiyon atig1, 37.747.073,20 ton betonarme atik ve 935.317 ton hurda
demir atig1 olustugu ortaya koyulmustur. Bu veriler dogrultusunda olusan 1YA’larm biiyiik bir
cogunlugunun geri doniistiiriilebildigi veya yeniden insa siirecinde kullanilabilecegi ve kullanildig:
takdirde siirdiiriilebilir dongiisel ekonomiye katki saglayabilecegi on goriilmektedir. Diger taraftan
tehlikeli atik miktar1 daha az olmakla birlikte, insan sagligina ve ¢evreye olan olumsuz etkileri goz
ontinde bulunduruldugunda bertarafinin detayli ve hassas bir sekilde gerceklestirilmesi elzemdir.

Sonugcta, afet dncesi kosullar1 eski haline getirmek ve en kisa stirede en biiylik atik miktarini yonetmek
icin kapsamli bir protokole ihtiyag vardir. IYA’larin geri déniistiiriilmesi, dzellikle ¢evreye ve insan
sagligina olan etkileri, geri doniistiiriilebilir malzeme miktar1 ve bunun hem ekonomi hem de insaat
maliyetine katkis1 degerlendirildiginde biiyiik 5nem tasimaktadir. Deprem sonrasi olusacak IYA’larin
ozellikle beton atiklarinin geri doniisiimii ve yeniden kullanimi i¢in kapsamli ve tesvik edici dnlemler
alimmali; kullanicilart ve teknik elemanlar1 bilgilendirmeye yonelik toplanti ve konferans gibi
etkinlikler diizenlenmelidir.

Cikar Catismasi
Yazarlar, ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.
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