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BETON URETIM SANTRALLERINDE SIFIR ATIK UYGULAMALARI VE
ONERILER

Serkan GUR
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Mustafa ISIK
OZET

Bu c¢aligmada beton iiretim santrallerinin mevcut durumu, ilgili yonetmelik
kapsaminda uygulamalar1 Konya ve civar illerde iiretim yapan beton santrallerinin
durumu dikkate alinarak degerlendirilmistir. Caligma kapsaminda yirmiden fazla
beton santrali ziyaret edilerek ya da iletisim kurularak uygulamalar1 hakkinda ankete
tabii tutularak veriler elde edilmistir. Yapilan incelemeler ve ilgili kisilerle gériismeler
neticesinde, tesislerin bir kisminda yasal mevzuat gereklerinin haricinde atigin
azaltilmasi ve israfin dniline gegilmesi i¢in uygulamaya koyduklar: bir sistemlerinin
oldugu, bir kisminin bagli olduklar1 yonetmeligin asgari degerlerini yerine getirerek
ve tesiste olusan atiklarin diizenli bir sekilde bertarafi sagladigi, bir kisminin da
mevzuata resmiyette uydugu, ancak wusulsiiz bir sekilde bertaraf saglandigi
goriilmiistiir. Sifir atik konusunda ise birgogunun teorik diizeyde bilgi sahibi olduklari,
ancak konu ile ilgili yeterli diizeyde uygulamalarinin olmadigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anket, Beton, Hazir beton, Proses atiklari, Sifir atik.

Ocak, 2022; 48 sayfa

il



M.Sc. THESIS

ZERO WASTE APPLICATIONS AND RECOMMENDATIONS IN
CONCRETE PRODUCTION PLANTS

Serkan GUR

Aksaray University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa ISIK

ABSTRACT

In this study, the current situation of concrete production plants and their applications
within the scope of the relevant regulation were evaluated by considering the situation
of concrete plants producing in Konya and surrounding provinces. Within the scope of
the study, more than twenty concrete batching plants were visited or contacted, and
data were obtained by surveying their practices. As a result of the examinations and
interviews with the relevant people, some of the facilities have systems that they have
put into practice in order to reduce waste and prevent waste, apart from the legal
regulations, and some of them are based on fulfilling the minimum values of the
regulation they are attached to and some of them ensure the regular disposal of the
wastes generated in the facility. It has been observed that its compliance with the
legislation is official, but it has been disposed of illegally. On the subject of zero waste,
it has been determined that most of them are aware of the practices, but there are not
enough practices related to the subject.

Keywords: Concrete, Processing wastes, Ready-mixed concrete, Survey, Zero waste.
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1. GIRIS

Eski zamanlarda yasayan insanlarla gliniimiizdeki insanlarin yasadigi ¢evre sartlari
ayn1 degildir. Ozellikler sanayi hamlesi ile birlikte teknoloji ve altyapilardaki gelisme,
Diinyamizi insan yasamini daha uygun ve cevresel sartlar agisindan yasanabilir hale
getirmistir. Ancak, hizli kentlesme ve sanayilesme, artan niifus i¢in daha uygun yasam
sartlar1 saglamakla birlikte, israf ve ¢evre kirliliginin kapsam ve boyutunu artmistir.
Daha iyi bir yasam i¢in piyasaya siirlilen iirlinlerin sayis1 arttik¢a, yeni yeni atiklar
olugmaya baslamus, tiirleri ve miktarlar1 geniglemistir. Atik, belirli bir zamanda insan
faaliyetlerinin gereksiz bir tiriiniidiir. Atik, artik kullanilmayan atilan malzemedir. Bu
nedenle yonetiminin biiyiik bir dikkatle gerceklestirilmesi gerekir. Atik yonetimi,
cesitli eylemleri gerektirir. Atik tiirline baglh olarak atik yonetiminin asamalari

degisebilir, ancak anahtar kavram her zaman israfi en diisiik seviyeye indirmektir.

Atik, yasam standardinin artmasiyla orantili olarak artan insan yagaminin her zaman
bir pargasi olmustur. Modern ¢ag, atik {iretimini tetiklemistir. Gelismis tilkeler atik
iretimine daha fazla katkida bulunmaktadir. Kent yasami ve etkisi ile atik iiretiminin
kalkinma yolunda atilan adimlarin dogal bir sonucu ve gostergesi oldugu kabul
edilmekle birlikte, atiklarin yonetiminde istenilen basar1 seviyesine ulasilmis degildir.
Atik yonetiminin uygun sekilde yapilamadigi yerlerde salgin hastaliklar, toksik ve
zararl kirleticiler ¢evreye yayilarak halk sagligini tehdit eder boyuta ulasabilmektedir.
Niikleer santraller, kimya endiistrileri, zirai kimya endiistrileri, hastaneler, araglar, atik
enerji santralleri vb. siirekli sekilde atik iireten faaliyetlerden bazilaridir. Atik olusumu
cevreyi kirletir ve arazi lizerinde ekonomik bir yiik olusturur. Fazla atik {iretimi, su ve
fosil yakatlar gibi dogal kaynaklarin gereksiz yere kaybina yol acar. Dogal kaynaklarin
tiikkenmesi, ancak kaynak geri kazanimi, atik 6nleme ve daha az enerji ile verimli
malzeme kullannmina dayali siirdiiriilebilir tiikketim ve stratejik atik yonetimi ile
onlenebilir veya azaltilabilir. Oziinde, cesitli doniisiimler ve malzeme geri kazanimi

ile atik olmayacak yerde sifir atik hedefine ulagilmasi hedeflenmektedir.

Tirkiye’de atik yonetimi ile ilgili olarak 09.08.1983’te yayinlanan Cevre Kanunu ile
baslayan siirecte 02.04.2015°te yayinlanan Atik Yo6netimi Yonetmenligi ile son halini

almastir.



Son yillarda tiim diinyada popiiler hale gelen sifir atik kavrami atik yonetim stratejisi
olarak ilk kez 1970’lerde bir kimyager olan Paul Palmer tarafindan ortaya atilmistir.
Atik yonetiminde her zaman bir kalint1 olacagi ve %0'a ulasmak miimkiin olmadig1
i¢in teori kismen yari felsefi olarak kalmaktadir. Ortaya atilan bu teori ile 2002 yilinda
kurulan Uluslararas1 Sifir Atik Birligi (USAB), 2018 yilina gelindiginde sifir atig1
“Sifir Atik: Uriinlerin, ambalajlarin ve malzemelerin sorumlu bir sekilde iiretilmesi,
tikketilmesi, yeniden kullanilmasi ve geri kazanilmasi yoluyla tiim kaynaklarin
yanmadan ve g¢evreye veya insan sagligmi tehdit eden topraga, suya veya havaya
herhangi bir desarj olmaksizin korunmas1” seklinde tanimlamigtir. USAB ancak diger
atik yonetim sistemleri gibi sadece yeniden kullanima ve geri doniisiime odaklanmakla

kalmaz, ayn1 zamanda yeniden kullanimi da agiklar (ZWIA, 2021).

Atik ve sifir atik arasindaki en biiyiik fark, atiklarin yasam evresinin sonunda olusan
kag¢inilmaz bir yan iiriin olmasidir. Maddenin uygun yonetim igin atilmasi veya
yakilmas1 gerekirken, sifir atik kavrami, atigin, iirliniin yasam evresinin sonunda
olusan degersiz ve kaginilmaz bir yan iirlin oldugu seklindeki yaygin varsayima
dogrudan meydan okur. Sifir atik, israfin {iretim ve tiikketim faaliyetlerinin ara
asamalarinda iiretilen “yanlis tahsis edilmis bir kaynak™ veya “gecisteki kaynak”
oldugunu kabul eder. Bu nedenle yeniden kullanim, geri doniistiirme, yeniden
birlestirme, yeniden satma, yeniden tasarlama veya yeniden isleme yoluyla iiretim

stireglerine yeniden sirkiile edilmelidir (Zaman ve Ahsan, 2020)

Ulkemizde de ilk olarak 2017 yilinda Sifir Atik Projesi olarak duyurulan siireg,
12.07.2019 da Resmi Gazetede Sifir Atik Yonetmenligi ile uygulanmakta ve
yiriitiilmektedir.

Bu ¢alismada atik yonetimi ve sifir atik uygulamalar1 kavramsal olarak tanitilip, Konya
Bolgesinde hazir beton iiretimi yapan tesislerde atik yonetimi ve sifir atik uygulamalari
hakkinda bir anket ¢aligmasi ile sifir atik ile ilgili farkindalik ve uygulamalar
tartisilmigtir.



2. ATIK YONETIMI VE SIFIR ATIK YONETIM HiYERARSISI

Atik, toplumumuzun ayrilmaz bir parcasidir, ekonomik ve tiiketim faaliyetinin bir yan
tirlinli olarak hanelerden, kurumlardan, isletmelerden ve endiistrilerden kaynaklanir.
'Atik' terimi, kaynak degeri anlayisimiza ve algimiza bagli olarak farkli sekillerde
tanimlanabilir. Fiziksel bilesimine bagli olarak, atik sivi, kat1 veya gaz halinde olabilir.
ABD Federasyon Yonetmeligi Diizenlemeleri (2004) kat1 atig1, endiistriyel ve ticari
faaliyetlerden ve topluluk faaliyetlerinden kaynaklanan ¢op, atik, camur ve diger atilan
kat1 maddeler olarak tanimlar. Atik, Birlesmis Milletler tarafindan, lireticinin tiretim,
doniisiim veya tiiketim acisindan artik kullaniminin olmadigi ve dolayisiyla iireticinin
elden ¢ikarmak istedigi birincil iiriinler olmayan malzemeler olarak tanimlanmaktadir.
Hammaddelerin ¢ikarilmasi, iirlinlere doniistiiriilmesi, Uiriinlerin tiikketilmesi ve diger

insan faaliyetleri sirasinda atik {iretilebilir (Arendal, 2004).

Atik ayn1 zamanda 'kimse i¢in ekonomik degeri olmayan' veya islevi olmayan her tiirlii
¢Op, ¢Op atiklar1 veya terk edilmis malzemelere (US-EPA, 2011) atifta bulunur
(Pichtel, 2005). Yerel yetkililer tarafindan 'atik' tanimi, yerel algilara ve atik anlayisina
dayandigindan farklilik gosterir. Giiney Avustralya hiikiimeti, israfi, kisisel davranis
ve se¢imi vurgulayarak, “atilan, reddedilen, terk edilen, istenmeyen veya fazlalik olan
herhangi bir madde” olarak tanimlanmaktadir. Diger bir atik tanimi1 da “sahibinin attig1
veya atmay1 planladigi veya atmasi gereken herhangi bir madde veya nesne” olarak n
Avrupa Komisyonu Direktifinde ifade edildigi gibidir (Ghrair vd., 2020) Kaliforniya
hiikiimeti at1g1 'hi¢bir kullanimi1 veya yeniden kullanimi amaglanmayan nesneler veya
malzemeler' olarak tanimlarken, Oncelikle malzemelerin veya nesnelerin

kullanilabilirligine odaklanmaktadir (Cal-Recycle, 2021).
2.1 Diinya’da Kullanilan Atik Yonetimi Sistemi

Uretim ve kullanim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan, insan ve ¢evre sagligina zarar
verecek sekilde dogrudan ve dolayli bir bigimde alict ortama verilmesi sakincalt her
tiirli madde atik olarak adlandirilmaktadir. Atiklarin; kaynaginda azaltilmasi,
Ozelligine gore ayrilmasi, toplanmasi, ara depolanmasi, gecici depolanmasi, geri
kazanilmasi, taginmasi, bertarafi ve bertaraf islemleri sonrast kontrol ve benzeri

islemler bir biitlin olarak Atik yonetimi olarak ifade edilmektedir. Entegre atik



yonetimi ise atik yonetiminin entegre olarak tiim atiklarla birlikte uygulanmasidir

(Ercan, 2021).

Atik yonetimi hiyerarsisi, optimal ¢evresel sonuglara ulasmak amaciyla atik yonetimi
uygulamalarina oOncelik vermek icin ulusal ve uluslararast kabul goérmiis bir
kilavuzdur. Atik yonetimi uygulamalariin en ¢ok tercih edilenden en az tercih edilene

dogru sirasini belirtir.

Atik yonetim sistemi stirdiiriilebilirlik ve ¢evre dostu olma ile ilgilenen en ¢ok tercih
edilen yonetim sistemi olarak 3R hiyerarsi sistemi (yani azaltma, yeniden kullanim ve
geri doniisiim) ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Atik hiyerarsisi, tercih edilen atik
onleme se¢imi, ardindan yeniden kullanim, geri doniisiim, atiktan enerji gibi diger geri
alma prosediirleri ve izlemenin ardindan iyilestirilmis nihai bertaraf ile atik yonetimi
i¢cin bir Oncelik siras1 diizenler. Atik yonetimi, insan sagligimi tehlikeye atmayacak,
cevreye zarar vermeyecek, havaya, suya, topraga, bitkilere veya hayvanlara risk
olusturmayacak, koku veya giiriiltii yoluyla rahatsiz etmeyecek veya ozel ilgi
alanlarin1 olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde yapilmalidir. 3R hiyerarsisini enerji
geri kazanimi ve bertaraf ve takip eder. Diinyada sifir atik hiyerarsisinden dnce kabul
goren atik yonetim hiyerarsisi Sekil 2.1°de gosterilmektedir (Ercan, 2021; Zaman ve

Ahsan, 2020).

En Oncelikli Secenek

/\ X ONLEME

MINIMIZASYON

YENIDEN KULLANIM

GERI DONUSUM

ENERJi GERi KAZANIMI

\/ BERTARAF

En Son Secenek

Sekil 2.1. Atik yonetimi hiyerarsisi

Israfin en alt diizeye indirilmesiyle ilgilenen yar1 felsefi bir teoridir. Bu terim
1970'lerin ortalarinda Kimyager Paul Palmer tarafindan icat edilmistir. Sifir atik
uygulamasi, kaynaklarin kullanimindan maksimum verimin nasil elde edilecegi ile

ilgilidir. israfin birinci, geri doniisiimiin ikinci oldugu {i¢iincii nesil planlamadir. Teori,



cogunlukla baska bir {iriin i¢in bir kaynak olarak atikla ilgilenir. Ornegin: bir kimyasal
islem sirasinda atik olarak kabul edilen bir yan iirlin, bagska bir yeni iirlin i¢in
hammadde olarak kullanilir. Bagka bir deyisle, baslangi¢tan itibaren israfin azaltilmasi
ile ilgilidir. Sifir atik, atiklarla siirdiiriilebilir bir sekilde ilgilenir. Amag, daha az atik,

daha az yonetim maliyetidir.

Siirdiiriilebilir bir ¢cevre i¢in; atik yonetiminde yeni bir bakis agisi sifir atik kavrami ve
dongiisel ekonomidir. Dongiisel ekonomi; Neredeyse hi¢ atik {iretmeyen ve
hammaddeleri kapal1 devrede geri doniistiiriilerek yeniden kullanilan ekonomi modeli
olarak tanimlanmaktadir. Bu modele kisaca geri doniisiim ekonomisi ismi verilebilir

(Ercan, 2021)

Bakanliga (CSB, 2017) gore “Sifir atik; israfin 6nlenmesini, kaynaklarin daha verimli
kullanilmasini, olusan atigin miktarinin azaltilmasini, etkin toplama sisteminin
kurulmasini, atiklarin geri doniistiiriilmesini kapsayan atik dnleme yaklasimi olarak
tanimlanan bir hedeftir” diye tanimlanmaktadir. Diger bir tanim olan Uluslararasi Sifir
Atik Birligi-USAB (Zero Waste International Alhiance- ZWIA) tarafindan 2018
yilinda revize edilen “sifir atik; {iriinlerin, ambalajlarin ve diger malzemelerin, gevre
ve insan sagligina tehdit olusturacak sekilde yakilmadan ve/veya topraga, suya ve/veya
havaya desarj edilmeden sorumlu bir sekilde iiretilmesi, tiiketilmesi, yeniden

kullanilmas1 ve/veya kurtarilmasi yoluyla tiim kaynaklarin korunmasidir” tanimidar.

Gelismis iilkelerin cogu, daha iyi bir ¢evre i¢in ilk adim olarak sifir atik uygulamalarin
gerceklestirmektedir. Miimkiin oldugunca tekrar tekrar kullanim tegvik edilir. Sifir atik
uygulamasinda, israftan kaginmanin en iyi yolu her seyi siirekli olarak yeniden
kullanmak olmakla birlikte, uygulama tiim {irtinler bastan yeniden kullanilmak iizere
tasarlanmigsa yapilabilir. Bir iiriin elde ederken atiklarin nasil kullanilacagi bastan
tasarlanmalidir, atik olustuktan sonra atig1 diger atiklardan ayirarak geri kazanmak

uygun bir yol degildir (Palmer, 2004).

Sifir atik uygulamalar biiyiik kentsel ve kiiclik kirsal topluluklarda diinya ¢apinda
gegcerli ilkeleri ve birka¢ mantikli adim1 igermektedir. Sifir atik programlari, yerel
yonetimlerin sicaklik degisimini azaltmaya, sagligi korumaya, yesil isler liretmeye ve
yerel miilkiyeti tesvik etmeye katkida bulunacagi en hizli ve en deger-etkili

yontemlerdir. Sifir atik, miilk tarimi, tasarim, enerji, endiistriyel, ekonomik ve



toplumsal kalkinma ile baglantilidir. Diinyadaki her bir kisi atik {iretir ve 6zlinde

stirdiiriilebilir olmayan bir toplumun bir bilesenidir (Palmer, 2004).

2.2 Sifir Atik Hiyerarsisi

Diinyanin her yerinde, su veya bu sekilde, geri doniisiim yonetmeliklerine, kat1 atik
yonetim planlarina ve depolamadan once geri kazanimi igeren kaynak koruma
programlarina bir kirlilik 6nleme hiyerarsisi dahil edilmistir. Bir¢ok kurulus, ¢evresel
etkiyi azaltmak ve kaynaklar1 uygun sekilde yonetmek icin tasarlanmis sistemler
yerine malzemeleri yok etmek i¢in tasarlanmis maliyetli sistemlerle sonuglanan
hiyerarsinin en iist noktasi yerine 4 R (azaltma, yeniden kullanma, geri doniisim,
saygili kullanma) atik yonetimine odaklanmistir. Bu nedenle, son birkag on yilda
ortaya ¢ikmakta olan diger kaynak imha sistemleriyle birlikte, USAB ilk 3 R’ye
(azaltma, yeniden kullanim ve geri doniisiime (kompost dahil) odaklanan uluslararasi

hakemli tek sifir atik hiyerarsisini benimsemistir.

Sifir atik hiyerarsisi, sifir atik sistemini desteklemek i¢in en yliksek ve en iyi malzeme
kullanimindan en diisiik malzeme kullanimina kadar bir dizi politika ve stratejiyi
tanimlar. Politika yapicilardan endiistriye ve bireye kadar tiim paydaslara
uygulanabilir olacak sekilde tasarlanmistir. Bu hiyerarsi, uluslararasi kabul gérmiis 3R
atik yonetim hiyerarsisine (azalt, yeniden kullan, geri doniistiir) daha fazla derinlik
saglamay1; hiyerarsinin en {iistiinde politika, faaliyet ve yatirimi tesvik etmek ve sifir
atitk uygulamalaria yaklastiran sistemler veya iirlinler gelistirmek isteyenlere bir
rehber olmayr amaglamaktadir. Planlama i¢in rehberlik ve Onerilen ¢oziimleri

degerlendirmeyi saglayarak sifir atik tanimini gelistirir (ZWIA, 2021).

Degisik atik yonetim hiyerarsileri verilse de USAB’1in daha kapsamli atik hiyerarsisi
(ZWIA, 2021) Sekil 2.2°de verilmektedir.



SIFIR ATIK HIYERARSISI

Yeniden Diigiin/Yeniden Tasarla _

Tekrar Kullan

Geri Doniigiim/Kompost

Malzemeleri Geri Kazan

Bakiyelerin Yonetimi '

Biyolojik Arvtma ve stabilize depoloma alam

Kabul Edilemez Ank v

Yalma ve anktan enerfi dretimi

Sekil 2.2. Sifir atik yonetim hiyerarsisi
2.2.1 Yeniden diisiinme/yeniden tasarlama

Uriinleri dayamkli, tamir edilebilir, yeniden kullanilabilir, tamamen geri
dontstiiriilebilir veya kompostlanabilir ve kolayca sokiilebilir olacak sekilde yeniden
kullanilmis, geri doniistiiriilmiis veya stirdiiriilebilir sekilde hasat edilmis yenilenebilir,

toksik olmayan malzemelerden yeni iirlinler tasarlanmali ve satin alinmal.

El degmemis dogal kaynaklarin toplanmasi ve kullanilmasi konusunda Dongiisel

Ekonomiyi desteklemek icin fonlar ve finansal tesvik sistemleri gelistirilmeli.

Dongiisel Ekonomi, dongiisel malzemeleri tesvik etmeli. Savurgan {riinlerden ve

stireclerinden vazgecilmeli

Mallarin "sahipliginden" "paylasilan" mallarin ve hizmetlerin saglanmasina kadar son

kullanicilarin ihtiyaglarin karsilanmasi seklindeki degisiklikler kolaylastiriimali.

Uretim, Sifir Atik Hiyerarsisini takip edecek ve daha siirdiiriilebilir iiriin ve siireglere
dogru ilerleyecek sekilde iiriinlerinin tiim yasam dongiisiinti dikkate aldig1 sistemleri
desteklenmeli ve genisletmeli. Ureticiler, Sifir Atik Hiyerarsisini izleyen bir sistemde,

tirtinlerini ve ambalajlarin1 geri alabilmeli.

Kapali dongii sistemlerinde sorunlu malzemeler belirlenmeli ve asamali olarak

birakilmali



Yerel pazarlar ve yerel ekonomiler desteklenmeli, gereksiz iiretim ve tiiketim

onlenmeli, bu konuda politika ve sistemler, kolaylastirilmali ve uygulanmali

Satin alma ihtiyaglar1 yeniden degerlendirilmeli ve iirlin sahipligine alternatifleri

aranmali.
Bilingli karar vermeye izin vermek i¢in bilgi sistemi altyapis1 gelistirilmelidir.

Gereksiz tiiketimi yonlendiren sistemlerin farkinda olunmali ve bu sistemlerin cesareti

kirilmal.
2.2.2 Azaltma

Bozulma ve tiiketilmeme nedeniyle olusan 1skartalar1 en aza indirmek i¢in bozulabilir

gidalarin tiikketimini ve satin alinmasini planlanmasi

Miimkiin oldugunda yerel pazarlarin yami sira sosyal ve cevresel hedefleri

destekleyen siirdiiriilebilir satin alma uygulamalar1
Kullanilan malzemelerin miktarini ve toksisitesini en aza indirilmesi
Uriin, iiriin kullanim1 ve hizmetler igin gereken ekolojik ayak izini en aza indirilmesi

Kullanim 6mrii ve stirekli yeniden kullanim segenekleri en iist diizeyde olan iiriinlerin

secilmesi

Kolaylikla ve siirekli olarak geri dontistiiriilebilen malzemelerden yapilmis {iriinlerin

secilmesi

Insanlar icin yenilebilir gida kullanimina éncelik verilmesi
Hayvanlarm tiiketebilecegi yemlere oncelik verilmesi
2.2.3 Tekrar kullanma

Malzeme ve iiriinlerin tekrar kullantminin gelistirilmesi

Bir esya ve malzemenin degerinin, kullanilirliginin ve islevinin korunmasi i¢in bakim,

onarim ve yenileme yapilmasi,



Demonte parcalarla yeniden iiretim; hala kullanimda olan iirlinleri onarmak ve

bakimini yapmak icin "yedek" pargalar1 sokiin ve koruyun
Alternatif kullanimlar i¢in {iriinlerin yeniden kullanimi
2.2.4 Geridoniisiim/kompost

Malzemeleri orijinal iiriin dongiisiinde tutmak ve malzemelerin tam kullanighligini

korunmasi i¢in sistemlerin desteklenmesi ve sayilarin artirilmasi

Organikler de dahil olmak iizere malzemelerin en yiiksek ve en iyi kullanimina izin

veren uygulamalarin gerceklestirilmesi ve siiriidiiriilmesi

Malzemeleri miimkiin oldugunca en uygun ve faydali bir amag¢ icin geri

dontstiirilmesi ve kullanimi

Miimkiin olan her yerde toplanan atiklar icin yerel pazarlar ve kullanimlar

gelistirilmesi,
Temiz kompost ve geri doniisiim hammaddeleri olusturmak i¢in tesvikler saglanmast,

Ureticiye miimkiin olan yakin yerlerde kompostlamanin gerceklestirilmesi ve
uygulamanin genisletilmesi (Miimkiin olan her evde ve sahada lokal kompostlamaya

oncelik verilerek),

Evlerde ya da merkezi olmayan kompostlamanin miimkiin olmadigi durumlarda,
endiistriyel kompostlamayi1 veya yerel kosullar gerektiriyorsa/izin veriyorsa anaerobik

cliriitme segeneginin diisliniilmesi
2.2.5 Malzemelerin geri kazanilmasi

Karisik atiklardan geri kazanimin en 1yi seviyeye getirilmesi ve geri kazanimdan sonra

kazanilan malzemenin en 1yi sekilde degerlendirilmesi

Miimkiinse ortam sicaklig1 ve basincinda isleyen sistemleri kullanarak enerjinin geri

kazanilmasi,



2.2.6 Kalinti/bakiyelerin yonetimi

Kalinti malzemelerin incelenmesi ve atilacak kisminin 6nlemek i¢in yeniden
diisiinmek, azaltmak, yeniden kullanmak ve geri doniistiirmek {izere alternatifleri

gelistirilmesi,

Fermente olabilen malzemelerin biyolojik stabilizasyonu yoluyla etkilerin en aza

indirilmesini saglamak,

Kaynaklari korunmasinin tesvik edilmesi ve bu kaynaklarin uygun olmayacak sekilde

bertarafindan kaginilmasi,

Kalint1 atiklarin miktar1 azaldik¢a ve bilesimi degistikce, Onceden ayarlanmig

sistemler ve altyapinin planlanmasi,

Kalintilardan gaz olusumu ve yayiliminin minimize edilmesi ve salinan gazlarin

kontroliiniin ¢ok iyi bir sekilde yapilmasi,

Mevcut depolama kapasitesini kullanilmast ve depolama Omriiniin miimkiin

oldugunca uzatilmasi, depolama sahalarinin iyi yonetildiginden emin olunmasi,

Toksik atiklarin dikkate alinmasi ve kontrol edilmesi

2.2.7 Kabul edilemez atiklar

Organik ve/veya geri doniistiiriilebilir atiklarin uygun olmayacak bertarafina (yakma
ve deponi sahalarinda depolama) neden olacak politika ve sistemlerin

desteklenmemesi,

Siirekli atik tiretimine bagli olan enerji ve uygun olmayan bertaraf sistemlerinin

desteklenmemesi,

Atiklarin yakilmasina izin verilmemesi,

Tiketici triinlerine veya yapt malzemelerine toksik artiklarin girmesine izin

verilmemesi
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2.3 Sifir Atk Yonetim ilkeleri

Sifir atik yonetiminin ilkeleri sirasiyla asagida kisaca 6zetlenmistir (ZWIA, 2021).

Kapali dongii sistemi; acik sistemlerde sistem digina madde ¢ikisinin aksine herhangi
bir atik madde ¢ikisina miimkiin oldugunca izin vermeyen sistemlere verilen isimdir.
Sifir atik yonetimini ilkesi olarak sistemler kaynak kullaniminin dogrusal degil de

kapali bir dongii igerisinde kullanimini esas almaktadir.

Kaynaga yakin olmak; atiklarin islenmesinde secilecek islem ve proseslerin miimkiin

oldugunca atigin olustugu kaynaga yakin olmasi tercih edilmelidir.

Enerjinin korunmasi; atiklarin azaltilmasi, yeniden kullanilmasi, geridoniigiimii ve
kompostlanmasi ile atiklarin yakilarak ve deponilerde depolanilarak elde edilen deponi

gazinin enerjisinden daha fazla enerji elde edilebilir.

Atiklarin ihra¢ edilmemesi; toksik veya potansiyel olarak toksik atik veya
maddelerin daha az gelismis lilkeleri ve simirli ve giivenli olmayan deponilerde
depolayarak veya yakarak bertarafin yapildigi geri doniistim pazarlarina ihracindan

kaginilmas1 gerekmektedir.

Toplumun katiminin saglanmasi; anlamlhi  ve  siirdiirtilebilir  katilimi
kolaylastirmak, anlayist artirmak ve davranis degisikligini ve algilan etkilemek i¢in

topluluklarla birlikte ¢alisan degisiklikler ve sistemler tegvik edilmelidir.

En yiiksek verimli ve en iyi kullanim; miimkiin oldugu kadar yiiksek sayida kullanim
icin malzeme ve lrilinler tasarlamak ve kullanmak ve miimkiin oldugunca uzun siire
faydali dongiide tutulmasi gerekir. Gelecekte kullanim sayilarinin veya segeneklerin
sinirlt oldugu kapali dongii kullanilamayacak malzemelerden miimkiin oldugunca

kagcinmak gerekir.

Bilgi toplama ve gelisim; kullanilan sistemlerle ilgili bilgi toplama ve siirekli gelisim

icin bu bilgileri geri besleme olarak kullanilmas1 gerekir.

Yerel ekonomiler; ulasimdan kaynaklanan sera gazlarini azaltmak, hesap verebilirligi
gelistirmek ve onarim ve parga seceneklerini artirmak i¢in yerel ekonomilerin (liretim,

onarim ve isletim) biiylimesini ve genislemesini desteklemek gerekir.
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Malzemeler kaynaktir; ham dogal kaynaklarin kullanimindan 6nce siirekli kullanim
icin malzemelerin korunmasi ve mevcut malzemelerin oncelikle kullanilmasi

gerekmektedir.

Desarjlarin azaltilmasi; iklim degisikligine neden olana gazlar da dahil olmak tizere
gezegen, insan, hayvan veya bitki sagligina tehdit olusturabilecek karaya, suya veya

havaya yapilan tiim desarjlarin en aza indirilmesi gerekmektedir.

Firsat¢c1 maliyetler; yatirim yaparken en uygun maliyetlerin dikkate alinmasi

gerekmektedir.

Tedbir ilkesi; cevre i¢in tehdit olusturan bir madde veya aktivitenin, ¢evresel zarari
icin kesin bir bilimsel kanit olmasa bile, ¢evreyi olumsuz etkilemesinin tedbirinin

alinmas1 gerekir.

Kirleten 6der; ¢evresel zarara veya kaynak tiikenmesine neden olanlarin c¢evresel
maliyetleri kabul etmesinin tesvik edilmesi ve kabul etmesi saglanmalidir. Cevresel

maliyetin tamamini iirlin fiyatlarina yansitmalar1 gerekmektedir.

Siirdiiriilebilir sistemler; uygulamaya koyulmasi kolay, esnek, Ol¢eklenebilir,

dayanikli ve yerel ekosistem sinirlarini zorlamayacak sistemlerin gelistirilmesi.
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3. BETON URETIMIi VE OLUSAN ATIKLAR

3.1 Hazir Beton Uretimi

Beton; agrega, su, ¢cimento ve katki maddelerinin homojen olarak karistirilmasi sonucu
olusan baglangicta akiskan kivamda olup ve zamanla katilasip sertleserek mukavemet
kazanan bir yap1 malzemesidir. Igeriginde %10 oraninda ¢imento, %15 oraninda su

ve %75 oraninda agrega bulunmaktadir.

Diinyada sudan sonra en ¢ok tiiketilen ikinci insan yapimi1 madde olan beton, ingaat
sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir ve kiiresel iiretim hiz1 kisi basina yilda 3,8
tonun iizerindedir (Gursel vd., 2014). Betonun temel bileseni olan ¢imento, mevcut
antropojenik karbondioksit (CO2) emisyonlarinin yaklasik ylizde 5'ine neden olan
enerji kullanimi1 ve emisyonu fazla olan bir faaliyet sonucu iiretilir. Bu nedenle, iiretim
ve tedarik siireclerinde ¢imento ve betonun karbon ayak izi, hemen hemen her karbon
ayak 1zi degerlendirme sisteminde 6nemli bir katki maddesi olarak tanimlanmigtir
(Xuan vd., 2018). Gilinlimiizde beton malzemeleri tedarik etmenin ve beton iiriinleri
tiretmenin gevresel etkilerinin kontrol edilmesi ve yonetilmesi, tiim Diinyada beton
endiistrisinin siirdiiriilebilir gelisimi i¢in ¢ok gerekli bulunmustur. Hazir beton liretimi
ve kullanim1 1870'lere kadar tartisilmis, nihayetinde taninmis bir Ingiliz insaat
miihendisi olan George Deacon, 1872'de 'eger sahaya hazir kullanilabilir bir {iriin
olarak beton verilirse, bu siiphesiz onemli avantajlar saglayacaktir' soziinii ifade ederek
hazir beton kullanimini baglatmistir. On dokuzuncu yiizyilin sonlarina dogru bazi
miiteahhitler herhangi bir karisim standardi olmaksizin karigimlarinin uygulayarak
hazir beton {iretimi yapmiglardir. Hazir beton kullaniminin genis ¢apta yayginlasmasi
icin ilk atilim, biiyiik hacimli insaatlar i¢in malzeme talebi olan ABD’den gelmistir.
Satilan hazir betonun ilk kayith teslimati 1913'te Baltimore'da yapilmistir. Hazir
betonun gelistirilmesindeki bir sonraki adim, Stephen Stepanian'in bir transmikser
patenti i¢in bagvurdugu ancak basarisiz oldugu 1916'da olmustur. Transmikserler
ancak 1926'll yillarda ilk kez kullanilmaya baslanmistir. ABD'deki hizli gelisme,
1959'da iiretilen ¢imentolarin yaklasik yiizde 52'sinin hazir beton endiistrisi tarafindan

kullanilmasina yol agmistir (Newman ve Choo, 2003).

Birlesik Krallik hazir beton endiistrisi 1930'larin basinda Danimarkali mithendis Kjeld
Ammentorp tarafindan Middlesex'teki Bedfont'taki ilk tesis 37 m> beton iiretebilecek
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kapasite yapilmustir. Ilk faaliyet yilinda tesis yaklasik 6600 m® beton iireterek 10000
£ ciro yapmistir Sonraki yirmi yilda biiylime yavasti, ancak 1950'lerin sonundan
1970'lerin ortalarina kadar olan donemde endiistride hizl1 bir biiylime goriilmiis, 1970
lerin ortalarinda, Birlesik krallik ‘ta yillik {iretim 32 milyon m?’ile zirveye ulasmustir.

Bu zamandan beri 26 milyon ila 30 milyon m?

arasinda yillik tretimle faaliyet
gostermektedir (Newman ve Choo, 2003).Hazir betonla 1976 larda tanisan Tiirkiye,
hazir beton {iretim miktariyla bugiin diinyada ilk siralarda 6nemli bir yere sahiptir
Tirkiye Hazir Beton Birliginin (THBB) kuruldugu 1988 yilindaki verilere gore yillik
1,5 milyon m® beton iiretilmekte olup ilerleyen yillarda artan iiretim kapasitesi ile
birlikte 2017 yilinda 115 milyon m?® {iretim ile en yiiksek iiretim kapasitesine
ulasilmistir. Konut insaatlarindaki yavaslama ile birlikte beton iiretimi 2018 yilinda
100 milyon m?, 2019 yilinda ise 77 milyon m® diismiistiir. Pandemi déneminde konut
kredi faizlerindeki indirimler sonucunda konut insaatlarindaki canlanma ile 2020
yilinda 95 milyon m?® beton iiretilmistir. Tiirkiye, mevcut iiretim kapasitesi ile 2009
yilindan bu yana hazir beton iiretiminde Avrupa’da birinci, diinyada ise ti¢lincii biiyiik

tireticidir (THBB, 2022). Cizelge 3.1’de yillara gore iilkemizdeki hazir beton iiretim
miktarlar1 verilmektedir (THBB, 2020).

Cizelge 3.1. Tiirkiye’de yillara gore hazir beton tiretimi

Yillar Hazir Beton Uretimi (m®)
1988 1.500.000
1993 10.000.000
1998 26.542.905
2003 26.828.500
2005 46.300.000
2006 70.732.631
2007 74.359.847
2008 69.600.000
2009 66.430.000
2010 79.680.000
2011 90.450.000
2012 93.050.000
2013 102.000.000
2014 107.000.000
2015 107.000.000
2016 109.000.000
2017 115.000.000
2018 100.000.000
2019 77.000.000
2020 95.000.000
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Avrupa Hazir Beton Birliginden (ERMCO) 2020 yilindaki giincel verilerine gore
Avrupa Birligi iiyesi iilkelerin toplam iiretim miktar1 253 milyon m® iken, Tiirkiye, 95
milyon m? beton iiretmektedir olup bu rakamlar ile AB iilkeleri arasinda birinci iken

Almanya 55 milyon m? iiretim ile ikinci, Fransa 37 milyon m? iiretim ile ii¢iinciidir.

Tiirkiye’de kisi bas1 hazir beton iiretimi 1,1 m® iken Avrupa iilkelerinde ortalama kisi
bas1 hazir beton iiretimi 0,6 m? iken. Tiirkiye yalnizca beton iiretimi degil kullanilan
beton dayanim smiflarinda da ondedir. Avrupa’da kullanilan betonlarin dayanim
smiflarina bakildiginda; C25/30-C30/37 dayanim siniflarinda ortalama %60 iken, %71
ile Tiirkiye olan Avrupa Birligi ortalamasinin da iistiindedir. C35/45 ve iistii dayanim
siiflarinda ise Avrupa Birligi ortalamas1 %13 iken Tiirkiye %21 Avrupa Birligi

ortalamasinin iistiindedir (THBB, 2020).

Cizelge 3.2. Ulkeler gore hazir beton iiretimi

Miktar (milyon m®)

Ulkeler

2019 2020
Avusturya 11,9 11,5
Belgika 13,0 12,4
Cek Cumhuriyeti 8,0 7,7
Danimarka 2,7 2.8
Finlandiya 2,7 2.9
Fransa 40,3 37,0
Almanya 53,2 55,3
Irlanda 5,0 4,7
Italya 28,4 28,7
Hollanda 7,8 7.4
Polonya 26,2 25,7
Portekiz 5,1 5,7
Slovakya 3,3 3,0
Ispanya 24,8 22,8
Isvec 45 45
Ingiltere 24,7 20,7
Toplam/Ortalama 261,6 2527
Avrupa Birligi
Israil 18,9 20,8
Norveg 3.8 3,7
Isvigre 11,1 11,4
Tiirkiye 77,0 95,0
Toplam/Averaj ERMCO 372,4 383,6
Rusya 38,0 38,0
ABD 280,0 280,0
Giliney Amerika 134,5 134,5
Japonya 84,8 84,8
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Cizelge 3.3. Tiirkiye’de yillara gére hazir beton firmasi ve iiretim tesisi sayis1

Yillar Hazir Beton Firmasi Tesis Sayisi
1988 25 30
1993 70 110
1998 166 341
2003 238 429
2005 277 568
2006 409 718
2007 477 845
2008 462 825
2009 467 845
2010 500 900
2011 520 945
2012 540 980
2013 580 1.040
2014 580 1.040
2015 621 1.098
2016 570 1.120
2017 540 1.184
2018 495 1.100
2019 450 900
2020 542 1.032

3.2 Hazir Beton Uretiminde Atik Yonetimi

1980’li yillarin sonu 1990’11 yillarin basinda insaat ve yikim atiklarindan beton
kalintilarinin  geri kazanimi uygulamalar1 oldukga dikkat ¢ekerken hazir beton
tesislerinden iiretim ve tasima islemlerinden olusan beton atiklarina yeterince dikkate

alinmamustir (Paranhos vd., 2016; Shi vd., 2016).

Hacim fraksiyonuna gore, geri donen beton atiginin bilesimleri normalde %70 veya
daha fazla geri kazanilabilir agrega ve %30 veya daha az potansiyel olarak geri
kazanilamayan camur (¢imentolu malzemeler, su, kismen hidrate olmus ¢imento veya
ince agregalarin ve kismen ihmal edilebilir seviyede reaksiyona girmeyen puzolanik
reaksiyona girmis lriinler) igerir. Sonug olarak, hazir beton tesislerinden bazilarinda,
yikama sirasinda olusan biiylik miktarda taze beton veya gri su ile ¢cimento hamurunu
yikayarak kaliteli agregalar1 geri kazanabilen agrega yikama sistemi (agrega geri
kazanic1 olarak da bilinir) kurmaktadir. Agrega geri kazanim prosesi ile dnemli
miktarda ancak ¢imento icerikli gri su elde edilebileceginden, bazi iireticiler, camurdan
gri suyu ayirmak icin su geri kazanim sistemleri (Beton atik ¢camuru susuzlastirma
sistemi olarak da bilinir) kurmakta ve suyu geri kazanmaktadirlar. Geri kazanilan
suyun kalitesi ve miktar1 gri suyun kat1 igerigine bagli olmasina ragmen, genel olarak

agrega 1slahi, toz bastirma veya mikser tamburlarinin ve mikser kamyon

16



tekerleklerinin i¢ ylizeylerinin yikanmasi gibi diger temizleme islemleri i¢in dogrudan
yeniden kullanilabilmektedirler. Beton santrallerinden elde edilen bu gri sularin
yeniden kullanimi1 kesinlikle hazir beton {liretimi ve tasinmasi sirasinda ¢evresel etkiyi
azaltmaya yardimci olan proaktif bir ¢evresel yonetim onlemidir. Sonug olarak beton
santrallerinde, donatilan geri kazanim sistemlerine bagli olarak farkli tiirde proses

atiklar1 bulunmaktadir. Atiklar su sekilde tanimlanabilir (Xuan vd., 2018):

e Iade edilen beton atig1: Asir siparis, yetersiz islenebilirlik veya santiyedeki diger
diisiik performans, iiretim denemeleri vb. nedeniyle beton santrali tarafindan tedarik
edilmeden Once veya sonra iade edilmis olsun veya olmasin taze, sertlesmemis beton
atiklari. Bunun miktar1 agirlik¢a iiretilen betonun ortalama %1,4 -% 9,0 arasinda
degismektedir.

e Beton kamyonu tamburlarinda veya transmikserlerinde veya iiretim denemelerinden
sonra beton kalintilari,

e Sertlesmis beton atig1: Tedarikten 6nce veya sonra iade edilmis olsun veya olmasin,
sertlesmis beton,

e Geri kazanilmis agregalar: Agrega yikama sistemi tarafindan geri kazanilan iri veya
ince agregalar,

e Gri su veya atik su: Agrega ylkama sisteminden veya diger temizleme
faaliyetlerinden gelen atik su. Kati igerigi onemli olglide degisir.

e Beton bulama¢ atigi: Normal su igerigi %150 veya daha fazla olan, beton
santrallerinin ¢okelme ¢ukurlarinda biriken atik sularda bulunan katilardir. Filtre pres
ile susuzlastirma isleminden sonra su igerigi %100 veya daha az olabilir.

e Geri kazanilmig su: Beton bulamag atik susuzlastirma isleminden sonra toplanan su.

Gelismis tlkelerin cogunda hazir beton altyapi tesisleri ve binalar icin temel yap1
malzemesidir. Insaat yapimmin % 80°ni hazir betondan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir (Poon vd., 2004). HB tesisleri beton hammaddelerinin bilgisayarl
otomatik harmanlama ve kanistirma kontrol sistemleri ile karistirildigr ve
harmanlandig1 6zellestirilmis ve 6zel yapim beton iiretmektedir. HB tesislerinde
iretilen beton kiiciik ve bliyiik 6l¢ekli projelerde kullanilmakta ve her uygulama igin
kalite uygulanabilir diizenleme ve standartlarla kontrol edilmektedir. Gerekli beton

karistirildiktan sonra, nakliye sirasinda beton bilesimlerinin olasi ayrilmasini 6nlemek
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icin doner tamburla donatilmis transmikserler veya beton mikser kamyonlari ile

santiyelere taginir (Xuan vd., 2018).
HB tesislerinde atiklar temel olarak ti¢ farkli kaynaktan kaynaklanmaktadir.

1. Cesitli nedenlerle HB tesislerine iade edilen taze beton atiklari; artik veya kabul
kalite testlerinde yeterli goriilmeyerek iade edilen betonlar gibi.

2. Transmikserler i¢erisinde veya liretim denemelerinden sonra olusan beton kalintilar
3. Mikser, transmikser, pompa ve diger ekipmanlarin temizligi veya toz kontroli ve

saha yikamasi gibi temizlik faaliyetlerinden kaynaklanan atiklar

Hazir beton tesislerinde beton iiretim islemlerinde olusan atiklarin yonetimi Sekil
3.1°de verilmektedir (Xuan vd., 2018). HB tesislerinden olusan taze beton atiklarin

yeniden kullanimi i¢in Cizelge 3.4’te dort temel atik yonetim stratejisi verilmistir.

Atik ydnetim stratejileri iilkelere ve tesislere gore farklilik gostermektedir. ilk iki
stratejide olusan atiklar taze beton atiklariin yeni degeri olan iiriinlerin liretiminde
kullanildig1 dogrudan yeniden kullanim olarak degerlendirilebilmektedir. Bununla
birlikte bu iki geri kazanim stratejisi i¢in nakliye ve ilave kimyasallarla karistirma gibi
ilave kaynak ve islemlere gereksinim duyulmaktadir. Sonraki iki geri kazanim
stratejisi geri kazanilan beton agrega (GBA), graniil maddeler, temizlenmis agrega,
beton ¢amur atigi (BCA), ve geri kazanilmis su (GS) gibi yeni uygulamalarda

kullanilabilecek malzemeleri geri kazanilabilen dolayli kullanim prosesleridir.
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Sekil 3.1. Hazir beton tesislerinde isleme atiklarinin mevcut yonetimi

Yonetim Stratejisi

Yeniden
kullanim

Aritim yaparak
yeniden
kullanmak

Sertlestimé
i¢in depolama,

Bertaraf

Geri kazanilabilir
materyal

Diisiik kaliteli
beton
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Cizelge 3.4. Taze beton atiklarinin iglenmesi i¢in atik yonetim stratejileri

Daha diisiik kaliteli {irlinlerde kullanilmak {izere gerikazanim

Taze beton atiginin, prefabrik beton elemanlarin (kaldirim taglart ve
bims gibi) liretimi veya dolgu gibi ingaat kullanimlari i¢in belirli
fabrikalara gonderilmesi;

11

Beton iiretiminde yeniden kullanimi

Bir sonraki yeni beton karisimi i¢in serisinde taze beton atiklarinin
yeniden kullanilmasi;

I

Taze beton atiklarinin setlestikten sonra geri kazanimi

Hizlandirici katkilarla yeniden karistirilarak veya karigtirillmadan
sertlesmis betona doniismeye izin vermek i¢in depolama, ardindan geri
dondstiiriilmiis beton agregalar1 veya graniil malzemeler yapmak igin
kirma;

v

Yikama islemlerinden kaynaklanan atiklarin geri kazanimi ve kullanimi

Agregalar1 ve gri suyu geri kazanmak i¢in mekanik bir agrega geri
kazanma sistemi ile taze beton atigmin yikanmasi, kalan ¢imentolu
¢amurun ¢Oktiirme tanklarinda veya bir filtre presi ile suyunun
alimmasi
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3.2.1 Diisiik kaliteli iiriinlerin elde edilmesi

Taze beton atiklarinin (geri iade edilen beton ve ekipmanlardaki (pompa, mikser,
transmikser) beton atiklari) ingaatlarda diisiik kaliteli dolgu malzemesi olarak
kullanilabilir. Bu kismen taze olan betonun ilave bir uygulama gerektirmeksizin
kullanildig1 basit bir islemdir. Ilave olarak geri iade edilen ve ekipmanlardaki taze
beton atiklar1 yeni bims, parke tasi1 gibi diisiik kaliteli tirtinlere doniisiimii yapilabilir
(Cosgun ve Esin, 2006; Kazaz vd., 2015). Bu stratejinin ekstra tasima maliyetleri ve
betonun sertlegsmesi gibi dezavantajlar1 oldugu icin kisa mesafeli beton kullanim
yerleri (kalabalik sehirler ve kisa mesafeler) i¢in daha uygundur. Betonun iiretiminin
yapildig: tesisler ile ikinci kalite iirlinleri lireten fabrikalar arasindaki isbirlikleri

onemlidir (Xuan vd., 2018).
3.2.2 Beton iiretiminde yeniden kullanim

Bu stratejide geri iade edilen beton ve kamyonlarda kalan taze beton dogrudan yeni
beton iliretiminde ham madde olarak kullanilmaktadir. Bu stratejiyi uygulamak i¢in,
normal olarak taze beton atigina ¢imento hidratasyonunu yavaslatmak i¢in ek
geciktiriciler/stabilizatorler eklenir ve ardindan yeni betonla kanistirildiginda
hidratasyonu hizlandirmak i¢in bir etkinlestirici madde de kullanilabilir. Atik taze
betonun karistirildigi betonun 6zelliklerini; karistirilmis yeni betondaki geciktirilmis
beton miktari, taze betonun yasi, geciktirici ve aktivatoriin dozajlar1 ve geciktirilmis
RCW'in bekleme stiresi gibi degiskenler etkilemektedir. Bu stratejide taze beton
atiklarinin bertaraf maliyetininin ortadan kalkmasi ve yeni iiretilen betonda yeninden
kullanim1 ile hammadde tasarrufu saglanmasi gibi avantajlar mevcutken, bu kullanim
icin mevcut rehber ve kalite 6zellikleri tanimlanmadigr igin belirsizliklerin olmasi
uygulamay1 kisitlamaktadir. Bu uygulama i¢in karisimlar1 ayarlayabilecek uzmanlara
gereksinim oldugundan kalite gilivenligi ve kontrolii ile ilgili yiiksek riskler
bulunmaktadir. Bu strateji uygulanmadan Once iiretilen betonu satin alacak miisteri
dahil tiim paydaslarin onayr alinmali, katki maddelerinin maliyetlerinin de

degerlendirilmesi gerekmektedir (Xuan vd., 2018).
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3.2.3 Taze beton atiklarinin sertlestikten sonra geri kazanimi

Yikim atiklarindan geri kazanilmig beton agregalari yol alti dolgu maddesi ve yapisal
olmayan beton tirtinleri gibi uygulamalar1 gelistirilmistir. Bu uygulama ig¢in olusan
taze beton atiklar1 gegici olarak depolanir ve sertlesmis betona doniistiiriilebilmektedir.
Sertlesmis beton at1g1 depolandiktan sonra yeni beton iiriinlerinde yeniden kullanilmak
tizere kiricilarla parcalanilarak istenilen boyuta getirilerek geri kazanilmig beton
agrega elde edilir. ABD’de bu strateji ¢cok iyi bir sekilde uygulanmakta, geri kazanilan
beton atiklarinin %60°1 geri kazanilan beton agregaya donistiiriilebilmektedir (Obla
vd., 2007; Xuan vd., 2018). Son zamanlarda beton atiklar1 birka¢ dakika igerisinde
katki maddeleri yardimiyla graniil maddeye doniistiiren yeni bir teknik bulunmustur
(Ferrari vd., 2012). Geri kazanilan bu graniil madde yeni beton iirtinlerde yeniden
kullanilabilmektedir. Bu teknikte olusan hem sivi hem de kati atiklar kullanilarak
graniil olusumu sagladig1 i¢in atik {retimini Onemli Ol¢iide azaltmaktadir. Bu
stratejinin uygulanmasinda bu teknigi bilen ve kullanabilen uzmanlara gereksinim
duymasi, katki maddesi maaliyeti ve ilave alan ihtiyac1 gibi deavantajlar

bulunmaktadir (Xuan vd., 2018).

3.2.4 Yikama islemi ile atiklarin geri kazanim

Son yillarda bu strateji olduk¢a yaygin olarak hazir beton tesislerinde
uygulanmaktadir. Bir transmikserden taze betonun temizlenmesi i¢in yaklasik 600-
1200 L ham su ya da geri kazanilmis suya ihtiya¢ duyulmaktadir (Chini ve Mbwambo,
1996). Bu stratejide taze beton yikanir, betondaki agrega geri kazanilirken kullanilan
¢imentolu su ¢oktiirme havuzlarinda ¢oktiiriilerek geri kazanilabilmektedir. Coktiirme
havuzlarinin dibinde ince materyal sediment olarak birikmekte ve elde edilmektedir.
Mikser ve transmikser i¢indeki beton kalintilarin iyice temizlenmesi sonraki giinlerde
bu ekipmanlarin etkin sekilde kullanimi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu stratejide mekanik
bir prosesle hazir betondaki agrega yikama ve eleme ile ayrilarak geri kazanilir,
icerinde ¢imentolu parcgaciklar ve ince agreganin bulundugu yikama sular1 (gri su)
sedimentasyon tankinda biriktirilir. Eger agrega geri kazanim sistemi kullanilirsa iki

urun elde edilir.

e Geri kazanilan agrega (kaba ve ince)

e Gri su, yani su, ¢cimentolu tanecikler ve ince agrega iceren atiksu
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Gri su tipik olarak Sekil 3.2°de verilen ¢ok gozlii seri bagl ¢oktiirme tanklarina (Vieira
ve de Figueiredo, 2016) verilerek, final tankindan geri kazanilmis su yol yiizeylerinin
yikanmasi, toz baskilama gibi yeni kullanimlarda yada ilk uygulamalarda oldugu gibi
mikser, transmikser yada taze beton atiginin yikanmasi i¢in yeniden kullanilabilir. Kati
maddeler ilk birkag¢ tank da tutulur. Coktliirme havuzlarinda biriken ¢amur periyodik
olarak bosaltilip, toplanip susuzlastirildiktan sonra deponi alanlarina gonderilir ya da
yeniden kullanilmaktadir. Bu uygulama ile elde edilen suyun yogunlugu yaklasik 1,0
g/cm’ civarinda, olusan camur ise % 150 veya daha yiiksek su igerigine sahip camur

olarak olusur (Xuan vd., 2018).

- Yag |-~~~ | Gerikazanilan su - Beton atig1

Sekil 3.2. Hazir beton yikama sulari i¢in tipik birgok gdzlii seri bagl ¢oktiirme havuz
sistemi

HB tesisinde agrega ve su geri kazanimi i¢in kullanilan bir sistem Sekil 3.3°de
verilmektedir (Xuan vd., 2016). Bu sistemde ¢oktiirme tanklarinda toplanan atik beton
camuru filtre pressde susuzlastirilarak suyu alinmis su icerigi %100’den daha az olan

susuzlastirilmis camur (Sekil 3.4) elde edilebilmektedir.
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Transmikser Agrega geri kazanim Filtre press

Coktiirme tank:

Sekil 3.3. Ornek bir taze atik geri kazanim sistemi

Sekil 3.4. Filtre pres ile elde edilmis susuzlagtirilmig gamur

3.3 Agrega Kullanimi ve Atik Olusumu

Cimento bazli malzemeler, kiiresel malzeme tiiketiminin yaklagik 1/3'linii temsil eder
(Wiedmann vd., 2015) ve hizmet Omiirleri boyunca, neredeyse ayni miktarda atik
olusumundan sorumludurlar. Betonun kiiresel ¢imento tiiketiminin yaklasik %40-
45'ini olusturdugunu ve agrega arti suyun ¢imento tiilketiminin 7-8 kat1 oldugunu
varsayarsak (Scrivener vd., 2018) 2017'deki kiiresel beton iiretimi yaklasik 10°
ton/y1l'dir. Beton iiretiminin biiyiik 6l¢ekli olmasi ve her yerde bulunmasi nedeniyle,
kaynak kullanim verimliligindeki kiigiik bir artis bile ¢cevresel etki lizerinde 6nemli bir
azaltic1 etkiye sahiptir. Atik liretiminin azaltilmasi, kaynak verimliligini artirmanin bir
yoludur. Ancak, yasamin sonu disinda, her asamada tiretilen atik miktar1 hakkinda ¢ok

az birincil bilgi vardir. Birgok iilkede beton iiretiminin 6nemli bir kismindan hazir
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beton sirketleri sorumludur. Her beton kamyon yiikiinde atik olusur. Beton yiikiiniin
bir kism1 her zaman tesise geri doner, ¢iinkii tiim beton doner tamburdan i¢ yiizeye
yapistirildigr i¢in bosaltilamaz. Ek olarak, bazen miisteri ger¢ekten ihtiyag
duydugundan daha fazlasim1 siparis ettiginden veya baska nedenlerden dolayi

miisteriden iade edilen bir artik olabilir.

Brezilya'da, Brezilya Beton Tedarik¢ileri Dernegi 2009 yilinda, Sao Paulo metropol
bolgesinde, hazir betonda liretilen beton hacminin yaklasik %9'unun bosa gittigini
tahmin etmistir (Correia vd., 2009). Bu deger, diger iilkelerdeki diger aragtirmacilar
tarafindan sunulan degerden 6nemli Slgiide yiiksektir. ABD'de geri donen betonun,
tiretilen toplam hacmin yaklasik %5'1 oldugunu bildirmistir (Obla ve Kim, 2009;
Vieira vd., 2019). ingiliz Hazir Beton Birligi 2014 yilinda, Birlesik Krallik'ta bu
rakamin %1'den az oldugunu tahmin ederken, Sealey vd. (2001) %3 olarak tahmin
etmistir. Nielsen ve Glavind (2007), Danimarka'da {iretilen betonun yaklasik %3'liniin
atik haline geldigini belirtmektedir. Kou vd. (2012) giinliik 1000 m? beton iiretimi olan
bir hazir beton tesisinden her giin yaklasik %0,3-0,4 taze beton atig1 tiretildigini ifade
etmistir. Tam ve Tam (2007) Hong Kong'da iiretilen taze betonun yaklasik %1,5'inin
geri iade edildigini bildirmektedir. Sandrolini ve Franzoni (2001) 9 m’liik bir
transmikserde kamyonunda her teslimatin sonunda yaklasik 200-400 kg kalint1 beton
oldugunu belirtmektedir. Kazaz ve Ulubeyli (2016) 17 farkli iilkede beton geri
kazanimina iligkin mevcut verilerden elde edilen Cimento Siirdiiriilebilirlik Girisimi
(Cement Sustainability Initiative) den elde ettigi bilgileri kullanarak hazir beton

tesisinde tiretilen atik miktarmin %0,4-0.5'e karsilik geldigi sonucuna varmistir.
3.4 Su Kullanimi ve Olusan Yikama Sularmin Ozellikleri

Hazir beton iiretiminde dnemli miktarlarda su kullanilmaktadir. Uretilen hazir betonun
her m*’ii igin betonun karisimida kullanilmak iizere yaklasik 175 L su kullanilirken,
beton iiretimi ve tasinmasit mikserleri, transmikserleri beton pompalar1 ve diger
ekipmanin yikanmasi i¢in 70 L civarinda su kullanilmaktadir. Kiiresel dl¢ekte beton
{iretimi y1llik 11 milyar ton olup, beton karistminda 1,87 milyar m® ham su kullanimi
ve 748 milyon m® atiksu olusumuna karsilik gelmektedir. Yikama isleminden sonra
olusan yikama sonra olugan atiksu yliksek miktarda askida kat1 madde ve agir metaller

icermektedir. Eger bu atiksular uygun sekilde bertaraf edilmez, su kaynaklarina desarj
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edilirlerse yiiksek pH, agir metal ve askida kat1 madde igerikleri nedeni ile gevre ve

insan saglig1 agisindan problemler olusturmaktadirlar (Ghrair vd., 2020; Nas, 2018).

Olusan atiksuyun dzellikleri literatiirde ¢ok farkliliklar gdstermektedir. Ozellikle ham
suyun olusumunun kesikli bir zaman diliminde olugmasi nedeni ile 6rneklemelerin
uygun sekilde yapilmamasidan kaynaklanmaktadir. Ornegin bir Tiirkiye’de Bakanlik
projesi olarak hazirlanan kilavuzda ¢ tesis i¢in ham atiksu giris ve ¢Oktliirme
havuzlarindan olusan aritma sonrasi ¢ikis derisimleri Cizelge 3.5’te verilmektedir

(Nas, 2018).

Cizelge 3.5. Tiirkiye’de beton santrali yikama sularmin ve ¢oktliirme tanki ¢ikis
sularinin 6zellikleri

Parametre r Tesis 1 _ Tesis 11 _ Tesis 111
Girig Cikis Girig Cikis Girig Cikis
Askida kat1 madde 758 103 161 48,0 396 43,0
Krom (VI), (Cr*®) 0,100 0,100 0,300 0,300 0,300 0,600
Yag-Gress <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
pH 12,6 12,5 12,3 12,1 11,9 11,5
Toplam Cr 0,200 0,200 0,600 0,600 0,500 0,900
Cinko (Zn) - <0,010 0,050 0,020 <0,010  <0,010
Kursun (Pb) - <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Alkalinite - 2467 15,0 646 10,0 2016
Klortir (CI-) - 159 97,0 147 87,0 152,0
Fosfat (PO4?) - <0,050  <0,050 <0,050 <0,050  <0,050
Siilfat (SO4?) 13,0 37,0 52,0 22,0 <2,00
Nitrat (NOs") - <0,550  <0,550 <0,550 <0,550 <0,550
Permenganat Indeksi - 1 11 4 3 3

Urdiin’de yapilan bir ¢alismada her 25 m? beton iiretimi igin 400 L olacak sekilde
temsili drneklemeler iki giin boyunca gergeklestirilmistir. Ornekler tesis, transmikser
ve pompalarin yikanmasindan olusan atiksular kompozit drnekleme ile toplanmistir.
Toplanan Ornekler igerisinde homojenligin korunmasi i¢in bir dengeleme tanki
icerisinde her 15 dakikada 4 dakika karistirma yapilmistir. Bu ¢alismada yikamada
kullanilan kuyu suyunun kullanildiktan sonra olusan atiksu bir aritma ¢oktiirme
islemine, filtrasyon, ndtralizasyon islemlerine tabii tutulmus daha sonra beton karigim
suyu olarak (%100, %75 ve %25 karisim oranlarinda) kullaniminin beton kalitesi
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu c¢alismada beton imalatinda kullanilan sularin

kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.6’te verilmektedir.
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Cizelge 3.6. Ham ve aritilmig beton santrali yikama atiksularinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Parametreler Birim Ham yikama  Filtrelenmis Filtrelenmis ASTM (ASTM, 2018) ve EC SKKY Tablo 7.5 Alici
atiksuyu atiksu notralize edilmis (EC, 2002) beton karisim ortam desarj
atiksu suyu kullamim limitleri standartlar1 (RG, 2004)
Elektriksel iletkenlik uS/cm 11854 10190 1553 - -
pH - 12,60 12,70 7,20 <4,00 6-9
Toplam askida kati mg/L 123400 0 0 >50 100
madde (AKM)
Toplam ¢oziinmiis kati mg/L 7097 2420 1493 - -
madde (TCKM)
Kimyasal oksijen mg/L 3216 48,7 39,5 - -
ihtiyac1 (KOT)
Krom mg/L 5,25 <0,001 <0,001 0,1 0,3*
Yag ve gres mg/L - - - - 10,0
Renk Pt-Co 280
*Cr+6
_ Beton yikama sistemi Nitralizasyon tanka i A
.z il ~ Kaba ve ince agregalar i o I Gonel
B Alfea® |\ '
T T on i \

Sekil 3.5. Pilot 6l¢ekli yikama suyu aritma tesisi
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Dengeleme tankinda alinan atiksuyun hidroksit alkalinitesinin yiiksek pH’1 12,6
oldugu tespit edilmistir. Atiksuyun yiiksek alkalinitesi Ca(OH)2, Mg(OH)>, NaOH ve
KaOH ¢o6ziinmiis alkali hidroksitlere baglanmistir. Elektriksel iletkenlik degeri 11854
uS/cm ve TCKM 7097 mg/L bulunmustur. Bu tiir atiklar beton bilesimlerinde bulunan
yikksek CaCOs, SiO; ve Ca(OH), gibi ¢oziinmiis tuzlar ve hidroksitler yaninda
kimyasal katki maddeleri (polielektrolitler) igerdiginden yiiksek iletkenlik ve
alkalinite degerleri bu maddelerden kaynaklanmaktadir. Ornegin su igerisine ilave
edilen 35 mL/L siiper plastiklestirici 4400 uS/cm EC iletkenlige neden olmaktadir.
AKM degeride ham suda oldukga yiiksek bir degerde 123 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.
Kullanilan karisim malzemelerinden kaynaklanan Cr, Ni, Hg ve Pb degerleri sirasiyla
5,28, 3,50, 5,02 ve 0,98 mg/L ham suda 6l¢iilmiistiir. Yiiksek KOI (3216 mg/L) ve
BOI (714 mg/L) degerleri su azaltic1 ve geciktirici olarak kullanilan kimyasal siiper
plastiklestiricilerden kaynaklanmaktadir. Ham ve filtrelenmis su pH degeri yliksek
oldugundan tehlikeli olarak degerlendirilmekte iilkemizin mevzuatlarmin paralel
oldugu Avrupa ve EPA standartlarina gore alici ortama desarj edilememektedirler.
Dort kat en iistte en kiiciik taneciklerden olusan silika kum ve altinda sirasiyla ince,
orta ve kaba yavas kirectast agregalardan olusan yavas kum filtresi ile pH disinda tiim

parametrelerde desarj standartlari saglanabilmektedir (Ghrair vd., 2020).
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4. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismanin amaci Konya’da faaliyet gdsteren hazir beton tesislerinin, betonu
tretimde kaynaklanan atik miktarlarinin belirlenmesi ve dogal kaynaklara verilen
zararin en aza indirilmesi acisindan yapilmasi gerekenlerin ve yapilanlarin
degerlendirilmesi olmustur. Bu ama¢ dogrultusunda bu konuda 6nceden yapilan
akademik caligmalarin taranmasi ve uygulama ile ilgili hazir beton {ireticileriyle bir
anket calismasi yapilmistir. Bu anket ¢alismasi kapsaminda elde edilen sonuglar
karsilagtirilarak Konya bolgesi genelinde atik yonetimi ile ilgili mevcut durum ortaya

konmustur.
4.1 Konya Ili Genel Tamitim

M.O. 7. bin yildan beri yerlesim yeri olan ve gesitli kiiltiirlere, medeniyetlere ev
sahipligi yapan Konya, yiizol¢limii olarak iilkemizin en biiyiik ilidir. Konya niifusu
2020 yilina gore 2.250.020'dir. Bu niifus, 1.118.850 erkek ve 1.131.170 kadindan
olusmaktadir. Yiizde olarak ise: %49,73 erkek, %50,27 kadindir. Yiizolgiimii 41.001
km? olan Konya ilinde kilometrekareye 55 insan diismektedir. Konya niifus yogunlugu
55kisi/km?'dir. Konya 2021 niifusu, tahmini verilere gére 2.266.895. Bu niifus verisi,
eski yillarindaki niifus artis hizlarma gore tahmini hesaplanmistir (TUIK, 2022)

4.2 Anket Calismasi

Hazirlamis oldugumuz anket sorulart Konya’da Faaliyet gosteren hazir beton ve beton
mamulleri liretimi yapan firmalara génderilmis ve anket cevaplari telefon araciligi ile

ve yliz yiize goriiserek olusturulmustur.
Ankette sorularti;

4. Tesiste kag kisi ¢alistyor?

5. Tesiste calisan idari ve teknik personel sayis1?

6. Tesiste ¢alisan miihendis var mi1, unvan/unvanlari nelerdir?

7. Tesiste calisan is¢i sayis1?

8. Tesisin yillik elektrik tiikketimi ve aylik ortalamasi nedir?

9. Cevre danismanlik hizmeti alintyor mu yoksa bilinyenizde ¢evre gorevlisi mevcut

mu?
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10. Tesiste olusan atiklar nelerdir?

11. Olusan atiklarin miktarlar1 nelerdir? (Kg/giin, m?/giin, ton/giin)

12. Atiklar ile ilgili neler yapiliyor?

13. Beton iiretim santrali kapasitesi (m® beton /giin ya da ton/giin olarak belirtilmelidir)
14. Santralde toplam ne kadar su kullaniliyor (m*/giin veya ton/giin)?

15. Kullanilan suyun kaynagi nedir? (Sebeke, yeralt1 suyu, geri kazanim suyu vs)

16. Ne kadar proses atiksuyu olusuyor (saha, mikser, transmikser yikama) (m?/giin
veya ton/giin)?

17. Her transmikser igin ne kadar yikama suyu (m?/giin veya litre/giin) kullaniliyor?
18. Transmikserler giinde ortalama kag tur yapiyor?

19. Toplamda saha ve sabit mikser i¢in ne kadar su (m? veya ton/giin) kullaniliyor?
20. Proses atiksularini aritmak i¢in hangi islem yapiliyor (1 gozli, 2 gozli, 3 gozli
¢oktiirme, vs?)

21. Proses atiksular1 geri mi kazaniliyor desarj m1 ediliyor?

22. Geri kazanim uygulamasi varsa geri kazanilan su nerelerde kullaniliyor?

23. Suyun geri kazanim uygulamasi yoksa c¢ekinceleriniz nelerdir?

24. Aritma isleminde ne kadar camur olusuyor (m>/giin veya ton/giin)?

25. Olusan ¢amuru nihai olarak ne yapiyorsunuz (agrega kullanimi ya da bertarafa
gondermek gibi)?

26. Bertarafa gonderiyorsaniz nereye gonderiyorsunuz?

27. Agrega olarak kullanim hakkinda ¢ekinceleriniz var mi?

28. Sifir atik yonetmenligini hakkinda bilgi birikiminiz var mi1?

29. Sifir atikla ilgili nasil caligmalar yapiyorsunuz?
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

5.1 Genel Bulgular

Konya ilinde bulunan hazir beton ve beton mamulleri {iretin 20 tesisle yiiz ylize ve
diger iletisim metotlar1 kullanilarak yapilan goriismeler neticesinde anket
caligmalarindaki bulgular asagidaki sekillerde degerlendirilmistir. Anket yapilan
tesislerde calisan personel sayilar1 ve beton iiretim maksimum kapasiteleri sirasiyla
Cizelge 5.1°de ve Santral kapasitelerine gore bu tesislerin Cevre Etki Degerlendirme
Yonetmenligi Ek-2 gore “18- Hazir beton tesisleri, ¢cimento veya diger baglayici
maddeler kullanilarak sekillendirilmis malzeme iireten tesisler, 6n gerilimli beton
elemani, gaz beton, betopan ve benzeri iiretim yapan tesisler, (Uretim kapasitesi 100
m3/saat ve iizeri)” Cevre Etki Degerlendirme Yonetmenligi geregi 10 tesis CED i¢in
secme eleme kriterlerine gore degerlendirme ile faaliyet izni aldig1 10 tesis icinde CED

kapsami disinda oldugu ve CED muafiyet beldelerinin oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.2° de verilmektedir. Tesiste ¢aligsan isci sayilar1 ortalama olarak 52 kisi ve
beton {iretim kapasitesi 117 m?/saat olarak tespit edilmistir. Tesislerin ¢alisanlari ile
beton iiretim kapasiteleri arasinda dogrusal bir iliski goriilememektedir. Arasinda bir

iliski bulunmamaktadir.

Cizelge 5.1. Tesiste calisan isci sayisi

Tesis Calisan isci Sayis1
1 17
2 13
3 40
4 18
5 18
6 12
7 10
8 50
9 80
10 40
11 20
12 30
13 80
14 120
15 180
16 50
17 20
18 60
19 80
20 100
Ortalama 52

Standart sapma 44

Santral kapasitelerine gore bu tesislerin Cevre Etki Degerlendirme Yonetmenligi Ek-
2 gbre “18- Hazir beton tesisleri, cimento veya diger baglayict maddeler kullanilarak
sekillendirilmis malzeme {ireten tesisler, 6n gerilimli beton elemani, gaz beton,
betopan ve benzeri iiretim yapan tesisler, (Uretim kapasitesi 100 m>/saat ve iizeri)”
Cevre Etki Degerlendirme Yonetmenligi geregi 10 tesis CED ig¢in segme eleme
kriterlerine gore degerlendirme ile faaliyet izni aldig1 10 tesis iginde CED kapsami

disinda oldugu ve CED muafiyet beldelerinin oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.2. Beton iiretim kapasitesi

Tesis Santral kapasitesi (m>/saat)
1 80
2 120
3 60
4 90
5 120
6 70
7 120
8 120
9 240
10 240
11 180
12 130
13 80
14 90
15 90
16 90
17 120
18 90
19 120
20 90

Ortalama 117
Standart sapma 50

Tesiste ne kadar su kullanildigina iliskin sorulan soruya verilen cevaplardan ortalama
150 m>/giin olarak cevap verilmistir. Santralde kullanilan sularda en diisiik 20 m®/giin
iken. En yiiksek kullanima sahip 250 m®/giin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.3.Santralde kullanilan su

Tesis Santral kullanilan su (m®/giin)
1 100
2 183
3 235
4 130
5 20
6 60
7 38
8 87
9 227
10 213
11 153
12 188
13 250
14 200
15 150
16 140
17 160
18 200
19 130
20 140

Ortalama 150
Standart sapma 65
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Tesiste kullamilan su kaynaklar

OSebeke suyu (16)

Yeralt1 suyu (3)

O Tagima (1)

Sekil 5.1. Kullanilan suyun kaynag:

Tesiste kullanilan su kaynaklar1 %80 oranindan sebeke kullanimi oldugu
goriilmektedir. Sahalara yapilan ziyaretler ve yetkili kisiler ile goriismeler neticesinde
bu tesislerin bazilarinda yeralt1 sularin1 kullanmak i¢in kuyularin oldugu tespit

edilmistir.

Anket yapilan tesislerde sularin daha ¢ok sebeke suyundan saglandig goriilmektedir.
Sebeke sular1 halk sagligi dikkate alinarak igcme ve kullanim maksath {iretimi
yapilmaktadir. Beton santrallerinde de belli kalitede suya ihtiya¢ olmakla birlikte
dogal su kaynaklar1 veya geri kazanilan sularinda kullanilabilecegi dikkate alindiginda

bu sektorde sebeke suyunun kullanimi kaynak israfi olarak degerlendirilebilmektedir.
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Cizelge 5.4. Proses kaynakli olugan atiksu

Tesis Olusan atiksu (m?/giin)
1 20
2 19
3 10
4 20
5 2
6 3,8
7 5
8 61
9 60
10 15
11 5
12 10
13 10
14 14
15 4
16 10
17 5
18 10
19 5
20 6
Ortalama 15

Standart sapma 17

Olusan atiksularin kaynagi olarak mikser ve transmikserlerden kaynaklandigi
gbozlemlenmistir. Her bir transmikser i¢in ortalama su tiiketimi 0,5m> oldugu
belirtilmistir. Tesislerde bunun herhangi bir kaydi tutulmus degil, tecriibe edilen

yaklagik bir miktar olarak ifade edilmistir.

7 Tesiste Cevre Damismanhk ve Cevre Miihendisi Calisma
Durumu

OCevre danismanlik (18)
B Cevre miihendisi (2)

Sekil 5.2. Tesiste ¢cevre danismanlik hizmeti
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Sekil 5.2°de gosterildigi gibi beton santralleri biinyelerinde atik yonetiminde devamli
hizmet alabilecegi personel sinirli sayida bulundurmaktadir. Cevre miihendisligi
acisindan  firmalarin  sadece  %10’luk  kismi  sifir  attk  uygulamalarim
gerceklestirebilecek bu meslek grubunu istihdam etmektedir. Diger kisim ise
danigmanlik hizmeti almaktadir. Daha ¢ok ayda bir tesise ugrama zorunlulugu
bulunan sirf yasal yiikiimliiliigi saglayacak sekilde Cevre danismanlik hizmeti

almaktadirlar.

Beton santrallerinde olusan kat1 atiklar ve atik kodlar1 Cizelge 5.5 de verilmektedir.
Bu tabloda bu tiretim sektoriine 6zel ve en fazla iiretilen atik 10 13 14 atik kodlu atik
beton ve beton ¢amurlaridir. Diger atiklar her is kolunda olusmasi muhtemel atik
sinifina girmektedir. Beton atiklarinin anket yapilan tesislerdeki akibetinin ne oldugu
ile ilgili soruya % 80 “hafriyat alanina gétiiriiliiyor” cevab1 alinmigtir. Bu uygulama

stfir atik hiyerarsisi acisindan uygun bir uygula degildir.

Cizelge 5.5. Tesiste olusan atik kodlar1 ve tiirleri ( RG, 2015)

Tesiste olusan atik kodlari Atik icerikleri

150110 Kontamine Ambalaj

1502 02 Kontamine Bez

1302 08 Diger Motor Sanziman Yaglan
2001 26 Bitkisel Atik Yag

16 06 04 Alkali Piller

2001 21 Fliioraysan lambalar

1501 06 Karisik Ambalaj

1013 14 Atik Beton ve Beton Camurlari
2001 27 Atik Tonerler

20 01 08 Biyolojik olarak bozulabilir mutfak ve kantin

Beton atiklarina yapilan islemler

OHarfiyat alanma gotiiriilityor (16)

@ Dolgu maddesi olarak kullanim yapiliyor (4)

Sekil 5.3. Beton atiklarina yapilan islemler
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Olusan atik ¢amurla ilgili veriler teknik uygunluk raporlarinda verilen bilgiler olup

gerekli caligmanin yapilmadigl gézlemlenmistir.

Cizelge 5.6. Olusan atik ¢gamur miktarlari

Tesis Olusan atik gamur(ton/giin)

1 0,8

2 1

3 2

4 1

5 0,5

6 1

7 4

8 2

9 4

10 2

11 2

12 2

13 4

14 2

15 1

16 1

17 1

18 2

19 1,3

20 1,4
Ortalama 1,8

Standart sapma 1,1

Saha yetkilileri ile yapilan goriismelerde olusan sonug ise hafriyat alanina gonderilen
beton atiklarinin olmadig1 yoniinde olmustur. Bu tiir atiklarin deponi alanlaria kabul
edilmesinde yasal yiikiimliiliikler, atik bertaraf tesislerine géondermede maliyet s6z
konusu oldugundan kontrolsiiz sekilde ¢evre ortaminda desarjlarin yapildigi ve zaman
zaman da firmalarin bu tiir eylemlerinden dolay1 cezai islemlere maruz kaldiklar

gozlemlenmistir.
Tesiste olusan yikama atiksularinin aritimi ve aritim tiirii soruldugunda

Sekil 5.4°te gosterilen cevaplar alinmistir.
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Tesiste kullanilan aritma tipi

O3 Gozli ¢oktiirme havuzu (15)
B2 Gozlii ¢oktiirme havuzu (3)
81 Gozli ¢oktgrme havuzu (1)
@ Aritma yok (1)

Sekil 5.4. Tesiste kullanilan artima tipi

Literatiirde gerekcesi bulunmayan 3 gozlii coktiirme havuz sisteminin olduk¢a yaygin
kullanima ilging bir durumdur. Basit bir aritim secenegi olan ¢oktiirme islemi sadece

atiksu icerisindeki AKM giderimini saglama potansiyeli bulunmaktadir.

Coktiirme havuzlarindan elde edilen geri kazanim suyunun %80 oraninda oldugu ifade
edilmistir (Sekil 5.5). Mevcut aritim iiniteleri ile desarj kriterlerinin pH ve agir metal
acisindan literatiir kisminda gerekgesi verildigi gibi saglanmasi miimkiin olmadig1 i¢in
beton santrallerden desarj edilen aritim sonrasi atiksularin c¢evre ve halk saghigi
acisindan bir tehdit olusturdugu agiktir. Ustelik kullanilan aritma sistemlerinin ise

diizenli calismadig1 gézlemlenmistir.

Prosesten Kaynakh Atiksulara Aritimdan Sonra Yapilan
Islemler

OGeri kazanim (16)

B Desarj (4)

Sekil 5.5. Prosesten kaynakli atiksulara aritma isleminden sonra yapilan islemler
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Proseslerden kaynakli atiksular ¢ogunluk olarak geri kazanim olarak kullanildigi
beyan edilmistir (Sekil 5.6). Firma c¢alisanlar1 ve ¢evre danigsmanlik firmalari ile
goriismeler neticesinde geri kazanim kullanimin yeterli miktarda olmadig ve gerekli

kullanim ekipmanlarinin tam olmadigi tespit edilmistir.

Tesiste gerikazanim suyu kullanim yerleri

O Transmikser yikama (10)
@ Uretimde (8)
B Saha sulama (2)

50,0%

Sekil 5.6. Tesiste gerikazanim suyu kullanim yerleri

Firmalara Sifir Atik Yonetmenligi hakkinda bilgilerinin olup olmadigi sorusuna
verilen cevaplar ise hemen hemen hepsinin bilgisi oldugu yoniinde olmustur. Sifir
atikla ilgili yapilan islemler sorusuna da atiklarin ayri olarak toplatildigi bilgisi

paylasilmstir.
5.2 Bulgularin Sifir Atik Yonetimi A¢isindan Degerlendirilmesi

Tesislerin mevcut durumlar1 géz onlinde bulunduruldugunda sifir atik yonetim bir
tanesi olan yeniden diislin/tasarla ilkesine uygun olarak atiksu ve atik beton
uygulamalar1 yeniden goézden gecirilerek atiksu i¢in ¢oktiirme havuzlarina ilaveten
filtrasyon sistemlerini de ilave ederek betondan kaynakli atiksularini daha etkin bir
sekilde kullanilabilmektedir. Ayrica beton atiklar1 i¢in geri doniisiim tesisleri kurarak

taze beton atigini1 agregasini ayirarak geri doniisiimlerini saglayabilmektedir.

Uretim asamasinda ilave kontrol mekanizmalar1 kurarak ve personel egitimleri

diizenlenerek iiretim fazlasi ve yanlis beton iiretiminin 6niine gec¢ilmesi saglanmalidir.
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Beton atiksuyu i¢in literatiirlerde atiksuyun yeniden kullanimi agisindan bir sorun
teskil etmedigi saptanmigtir. Tesislerde 6n aritma tabi tutulan beton atiksuyu iiretim

asamasinda belirli yiizdelerle karistirarak yeniden kullanimi saglanabilir.

Beton atiklar ile ilgili ¢alismalarin gosterdigi lizere geri doniisiim tesislerinde geri
kazanimi saglanan agrega iiretim siirecinde belirli ylizdelerle kullanimi saglanabilir.
Ayrica daha diisiik beton smiflarinda ¢oktiirme havuzlarinda olusan atik camurda

kullanilabilir.

Biitiin bunlar1 saglayan bir tesisin beton iiretiminden kaynakli kabul edilemez bir beton

atig1 s0z konusu olmayacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Konya’da faaliyet gosteren hazir beton ve beton mamulleri iiretimi yapilan tesislerde
anket sonucunda iiretim kapasitelerine bakildiginda Tiirkiye’de 2020 yilinda iiretilen
95 milyon m® betonun %0,6 sina yakin iiretim kapasitesine sahiptir. Proses kaynakli
olusan atiksular literatiirde de belirttigi mikser ve tranmikserlerin yikamasi sonucu
olusmustur. Fakat mikser, transmikser ve saha yikama suyu miktarinin daha fazla
oldugu ortaya ¢ikmistir. Isletmelerin saha yikama suyu olusacak atiksudan dolay1 az
gosterilmeye caligildigt belirlenmistir. Coktiirme havuzlarinda bekleyen su ¢imentolu
su haline gelmis ve dipte ¢amur birikmesi ¢ok fazla oldugu gézlemlenmistir. Literatiir
calismalarinda ¢oktiirme havuzlarindaki su tiretimde tekrar kullanilabilmektedir.
Ancak firmalar Uretim regetelerine bagliliklarindan, ilave donanim masraflar1 ve
calisanlar bu isi yapmalarindaki isteksizlerinden dolayi tesislerde ¢oktiirme havuzlari
faal olarak kullanilmamaktadir. Suyun tekrar kullanilabilmesi i¢in geri doniisiim
tinitesine ihtiya¢ olmadigi bu calisma sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Yapilan literatiir
caligmalarinda tilkemizde hazir beton tesislerinin atiksu geri kazanim uygulamalarini
gerceklestirdigi durumda proses suyu ihtiyacinin %14’°niin mikser ve transmikser
yikama sularinin geri kazanilmasi ile elde edilmesi durumunda yillik yaklasik olarak
3 milyon m® atiksu geri kazanilmis olacaktir. Tesislerin mevcut durumlarina
bakildiginda kulanim sularinin kaynaklar1 yeralti1 ve sebeke suyu oldugundan su
tasarrufu ve yeraltt sularinin korunumu agisindan 6nem teskil etmektedir. Geri
doniisiim suyunun %100 oraninda kullanilabilecegi ancak bunun iiretilen betonun
mukavemet etki ettigi gosterilmistir. Bu nedenle uygun deger tekrar kullanim
orani %25 olarak tavsiye edilmektedir. Ancak tekrar kullanim orani isletmelerin kendi
kalite kontrol politikalarina gore belirlenebilmektedir. Geri doniisiim suyunun
tiretimde kullanilmasinin ¢evreye kattig1 kazang ise literatiirde pH degeri 12-13 olarak
belirtilen kimyasal maddenin dogaya verilmemis olmasi ve yasam alanlarinin

korunmus olmasidir.

Olusan atik beton miktar1 agisindan incelendiginde ise tesislerde bu rakamlarin teknik
uygunluk raporlarinda belirttigi sekilde oldugunu beyan edilmis olusan beton atik
camuru i¢in veri tutulmadigr gézlemlenmistir. Firmalarin geri doniisiim tesislerinin

olmadig1 gozlemlemistir. Yapilan saha incelemeleri ve yetkililerle goriisme



neticesinde olusan atik betonun cesitli alanlara diizensiz bir sekilde atildig

gbzlemlenmistir.
Tesislerde yapilan hatalar genel olarak siraladigimizda sunlar oldugu tespit edilmistir.

e Coktiirme havuzlarinin baz tesiseler i¢cin uygun olarak yapilmadig:

e Mikser ve transmikser yikama sularinin ¢oktiirme havuzlarina iletimlerinde
problemler oldugu

e (Coktiirme havuzlarinda olusan ¢gamurlarin uygun bir sekilde bertaraf edilmedigi

e Geri doniisiim sularinin kullanilmamasinda personelden kaynakli hatalarin oldugu

e Tesislerin periyodik bakimlarinin zamaninda yapilmamasi olarak tespit edilmistir.

2020 verilerine gore yillik 95 milyon m® iiretim kapasitesine sahip Tiirkiye bulundugu
Avrupa bolgesinde en fazla beton iiretin iilke konumu itibari ile en fazla kaynak
tikketen ve en fazla atik tiireten iilke konumundadir. Kaynaklarin verimli kullanilmasi,

atiklarin azaltilmasi ve israfin Oniine ge¢ilmesi i¢in:

Firmalar olusan atiklari1 kullanilabilirliginin farkindaligina olusturmak i¢in kamu
kurum ve kuruluslarinin gerekli faaliyetler diizenleyerek firmalar1i bu konuda

bilin¢lendirmeleri saglanabilir.

Kamu kurum ve kuruluslar, firmalarin tabi oldugu kanun ve yonetmenliklere
uygunlugunu yerinde denetleyerek iiretim proseslerinde olusan atiklarin veri

portallarina girilmesi saglanabilir.
Odiil ve ceza yontemi ile ilgili firmalar tesvik edilebilir.

Hazirlanan teknik uygunluk raporlar1 daha ayrintili ve gercekci hazirlatilarak olugan

atiklarin ve kullanim yerlerinin gergege yakin olmasi saglanmalidir.

Kamu kurum ve kuruluslarin yapmis oldugu denetimlerde uzman kisiler segilerek
denetimlerin ve caydirici ceza sistemlerinin uygulanmasi ile atiklarin yeniden

kullanim1 saglanilabilir.

Personellere atigin Oniine ge¢gme ve israfin engellenmesi i¢in katilimlarii tesvik

edecek sekilde egitim ve bilinglendirme c¢aligmalar1 yapilmalidir.
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Kapal1 dongii sistemleri kurularak geri doniisiimlii santralleri kurularak taze beton
at1g1, beton atiklar1 ve yikama sular artilarak sistemde tekrar kullanimi saglanmalidr.
Ayrica kapali dongii sistemi sadece iiretim proseslerinde degil isletme alanlarinin
hepsinde kurulmalidir. Ornegin; yemekhane atiklar1 kapal sistemle olusan atiklarin
kompostlanarak toprak iyilestirici olarak kullanilmasi, fotokopi i¢in kullanilan
kagitlarin ¢ift tarafli kullanilmasi ve fotokopi makinasinin ayarlar1 degistirilerek daha

uzun toner kullaniminin saglamsi sekline olabilir.

Proseslerde olusan atiklarin islenmesinde atik olusum yerlerine yakin yerlerde
sistemlerin  kurulumunun saglanmasi gerekmektedir. Ornegin; mikser ve
transmikserlerden kaynakli yilkama suyunun toplandigi ¢oktiirme havuzu taze beton

atigindan kaynakli ve beton geri doniisiimii iglemleri birbirine yakin tasarlanmalidir.

Uretim yonetimi gdzden gegirilerek ihtiyactan fazla iiriin iiretilmemeli boylelikle fazla
liretim yapmayarak enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Ayrica siparis durumlar
gbzden gegirilerek ani degisimlerin Oniine gegilerek degisimlerden dogacak enerji
kaybmin oniine gegilebilir. Bir diger hususta yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanimina tesvik edilerek gerekli enerjinin bir kismini buradan saglanabilmektedir.

Hazir beton tesislerinin ¢gimento tiretimi i¢in kullanacagi 1s1l enerjinin atik ihrag ederek
yapilmas1 Onlenerek atiklarin yeniden kullanima tesvik edilerek atiklarin

yakilmasindan kaynakli CO; ve olusacak diger emisyonlardan kaginilmalidir.

Firmalar paydaslar1 ile anlamli ve siirdiirtilebilir katilimi kolaylagtirmak, anlayigi
artirmak ve davranig degisikligini ve algilar etkilemek i¢in topluluklarla birlikte

calisan degisiklikler ve sistemler tesvik edilmelidir.

Yeni, verimli ve yerli iiretim sistemleri arastirilarak olusacak atig1 minimum seviyede

tutacak sistemlerin kurulumu saglanabilmektedir.

Isletmeler sektordeki gelismeleri yakindan takip ederek gerekli dokiiman havuzlari

olusturarak isletme korliigiinden kurtulmali ve gelisime agik olmalidir.

Ulasimdan kaynakli sera gazlarini azaltmak i¢in hesap verilebilirligi genisletmek ve
bakim onarim ve parca segeneklerini artirmak i¢in yerel ekonomilerin biiylimesini ve

genislemesini desteklemesi gerekir.
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Isletmeler unutmamalidir ki her malzemeler kaynaktir. Bu ¢ergevede beton iiretiminde
olusan atiksu, c¢imento ve atik agrega islenerek yeniden dogal kaynaklarin
kullanimindan Once siirekli kullanim i¢in malzemelerin korunmasi ve mevcut

malzemelerin oncelikle kullanilmas1 gerekmektedir.

Isletmeler desarj1 hi¢ diisinmemeli ve bundan dnce yapilacak 6nlemleri diisiinmelidir.
Bu islemler olusan atik beton ve yikama sularmin tamami geri doniistiiriile
bilmektedir. Tklim degisikligine neden olana gazlar da dahil olmak iizere gezegen,
insan, hayvan veya bitki sagligina tehdit olusturabilecek karaya, suya veya havaya

yapilan tiim desarjlarin en aza indirilmesi gerekmektedir.

Isletmeler yatirim yaparken en uygun ve en firsatg1 maliyetleri dikkate almasi

gerekmektedir.

Tedbir i¢in tabi olunun kanun ve yonetmenliklerde dnce gevre i¢in tehdit olusturan bir
madde veya aktivitenin, ¢evresel zarari i¢in kesin bir bilimsel kanit olmasa bile,

cevreyi olumsuz etkilemesinin onceligine alinmasi gerekir.

Kamu kurum ve kuruluslarinin, isletmelerin sebep oldugu ¢evresel zarara veya kaynak
tiikkenmesine neden olanlarin gevresel maliyetleri kabul etmesinin tesvik edilmesi ve

kabul etmesi saglanmalidir.

Isletmeler siirdiiriilebilir sistemleri uygulamaya koyulmasi kolay, esnek,

Ol¢eklenebilir, dayanikli ve yerel ekosistem sinirlarini gozeterek erine getirmelidir.

Unutulmamalidir ki bugiin kaynak olarak kullandigimiz ve rahat ulasimini
sagladigimiz irlinler, kaynak kullaniminin azaltilmamasi ve israfin Oniine
gecilememesinden dolay1 ilerde ulagmak icin ¢ok g¢abaya, gayrete ve maliyete ihtiyag
duyacak hala gelebiliriz. Isletmeler ve calisanlar olarak gerekli maliyetler géz dniine
alinarak alinacak onlemler daha yasanilabilir ve daha gilizel miras birakilabilir bir

Diinya i¢in 6nem arz etmektedir.
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