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Bu calisma, 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinin ardindan Adiyaman'in
Merkez ilgesinde olusan ingsaat ve yikint1 atiklarinin yonetimine odaklanmaktadir.
Depremden biiyiik zarar géren Adiyaman Merkez'de dort farkli alanda yaklasik 9 milyon ton
hafriyat atig1 toplandig1 belirlenmistir. Bu miktarin yaklasik 7 milyon tonu, aktif olarak
kullanilan Borgenek bolgesi dokiim alaninda yer almaktadir. Kalan 2 milyon ton atik ise
diger dokiim sahalarina dagilmistir. Calisma kapsaminda, hafriyat atiklarinin kaynaginda ve
toplama bolgelerinde ayristirilmasi siirecleri incelenmis; Merkez ilgedeki yikim, tasima ve
dokiim sahast se¢imi asamalarinda uygulanan yontemler degerlendirilmistir. Depremler
sonrasi ortaya ¢ikan yaklasik 21 milyon ton haftriyat atiklarinin oransal dagilim ve ortalama
fiyatlar iizerinden yapilan hesaplamalari sonucunda devlet ekonomisine katkis1 15,38 milyar
TL bulunmustur. Bu tez kapsaminda ayrica, net ekonomik degerin tahminine yonelik yapay
sinir ag1 (YSA) tabanli bir ekonomik karar destek yaklasimi uygulanmistir. Bu kapsamda
atik miktarlar1 (ton) ve birim fiyatlar (TL/ton) girdileri kullanilarak net ekonomik deger
tahmini yapilmig; modelin performanst RMSE, MAE ve R? metrikleri ile hesaplanmistir.
Model ¢iktilari; Gergek—Tahmin karsilagtirmasi, hata dagilimi, +£10% hata bandi1 ve Bland—
Altman analizi gibi gorsel degerlendirmelerle desteklenmis; ayrica permiitasyon 6znitelik

onemi analizi ile degiskenlerin goreli etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik yonetimi; Yapay sinir aglari; Ekonomik karar destek;

Cevresel etkiler; Kahramanmarag depremleri
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ABSTRACT

ARTIFICIAL NEURAL NETWORK-BASED ECONOMIC DECISION
SUPPORT APPROACH IN POST-EARTHQUAKE DISASTER
WASTE MANAGEMENT: A CASE STUDY IN ADIYAMAN
PROVINCE

Abdulsamet OKCU
Department of Environmental Engineering
Adiyaman University, Graduate Education Institute, December/2025, Page: 78
Supervisor: Prof. Dr. Harun TURKMENLER

This study focuses on the management of construction and demolition waste generated
in the Central District of Adiyaman following the February 6, 2023 Kahramanmaras
earthquakes. It has been determined that approximately 9 million tons of disaster waste were
collected in four different areas in Adiyaman Central, which suffered significant damage
from the earthquake. Approximately 7 million tons of this amount are located in the
Borgenek region landfill, which is actively used. The remaining 2 million tons of waste is
scattered across other dumping sites. Within the scope of the study, the processes of sorting
disaster waste at its source and in collection areas were examined; the methods applied in
the demolition, transportation, and dumping site selection stages in the Merkez district were
evaluated. Calculations based on the proportional distribution and average prices of the
approximately 21 million tons of demolition waste generated after the earthquakes revealed
that the contribution to the state economy was 15.38 billion TL. Within the scope of this
thesis, an artificial neural network (ANN)-based economic decision support approach was
also applied to estimate the net economic value. In this context, the net economic value was
estimated using waste quantities (tons) and unit prices (TL/ton) as inputs; the model's
performance was calculated using the RMSE, MAE, and R? metrics. Model outputs;
supported by visual assessments such as actual-predicted comparisons, error distribution,
+10% error band, and Bland—Altman analysis; the relative effects of variables were also

examined using permutation feature importance analysis.

Keywords: Waste management; Artificial neural networks; Economic decision

support; Environmental impacts; Kahramanmaras earthquakes
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TESEKKUR

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinin ortaya ¢ikmasinda biiyiik katkilar1 bulunan, fikir ve
Onerileriyle lisans ve lisansiistii egitimim ile mesleki gelisimimde her zaman yanimda olan
ve bu caligmanin gerceklesmesine vesile olan, egitimim boyunca bilgi, birikim ve
tecriibeleriyle bana rehberlik eden danigmanim Sayin Prof. Dr. Harun TURKMENLER'e ve
Dr. Ogr. Uyesi Faruk KURKER hocama sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Bu giinlere
gelmemde biiylik emekleri olan, sevgi ve ilgilerini benden hicbir zaman esirgemeyen, fikir
ve Onerileriyle yolumu aydinlatan, her anima destek olan esim Ogretmen Giilgin OKCU' ya,

abim Avukat Yekta OKCU' ya da en igten tesekkiirlerimi sunarim.



ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgilin bir ¢aligma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim agamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu g¢alismanin Adiyaman
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi1” yla tarandigin1 ve higbir
sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, calismamla ilgili
yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya cikacak tiim ahlaki

ve hukuki sonuclar1 kabul ettigimi bildiririm.

Abdulsamet OKCU
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1. GIRIS

Tiirkiye Cumhuriyeti, konumu itibartyla yiiksek sismik aktiviteye sahip fay hatlar
tizerinde yer almakta ve dolayisiyla siirekli bir deprem riski tagimaktadir. Bu baglamda,
Subat tarihinde, Kahramanmaras merkezli olarak ve 04:17 saatlerinde meydana gelen ve
bliytikliikleri sirasiyla 7.7 Mw ve 7.6 Mw olarak 6lgiilen iki yikici deprem yasanmistir. Bu
biiyiik sarsintilari takiben, 20 Subat tarihinde merkez iissii Hatay'in Yayladag: ilgesi olan 6,4
Mw biiyiikligiinde bir deprem daha gerceklesmistir. S6z konusu afetler, Kahramanmaras,
Hatay, Adiyaman, Malatya, Gaziantep, Adana, Sanliurfa, Diyarbakir, Osmaniye, Kilis ve
Elazig illerini kapsayan genis bir cografyada biiyiik capli hasara ve can kayiplarma yol
acmustir. Son ylizyilin en agir afetleri arasinda konumlanan bu depremlerin 14 milyonu askin
kisiyi etkiledigi, yaklagik 54.000 vatandasin yasamini yitirmesine neden oldugu ve 1280.000
bagimsiz boliimiin hasar gordiigi tespit edilmistir. Afetin yarattigi tahribat hem kentsel
altyapida hem de listyapida derin izler birakmistir. Bu kapsamda, depremden agir etkilenen
illerden biri olan Adiyaman'da da ¢ok sayida yapi kullanilamaz hale gelmis veya ciddi
hasarlar almistir. Deprem sonrasi ortaya ¢ikan ve ¢evre-insan sagligi agisindan biiyiikk 6nem
tastyan insaat yikinti atiklarmin  (IYA) yonetimi, calismanin  temel konusunu
olusturmaktadir. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi 11 Miidiirliigii'niin giincel verileri,
yalnizca Adiyaman Merkez il¢esinde acil yikilacak, agir, yikik ve orta hasarli durumdaki
toplam 34.436 bina sayisinin oldugunu gostermektedir. Bu yiiksek hasar orani, ortaya ¢ikan
IYA miktarinin biiyiikliigiine isaret etmektedir.

Buna ek olarak, Adiyaman iline bagl Kahta, Besni, G6lbasi, Tut, Samsat, Gerger,
Sincik ve Celikhan ilgelerinde, acil miidahale gerektiren, agir, yikik ve orta hasarli toplam
19.870 bina bulunmaktadir. Bu bina sayilari1 temel alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda,
Adiyaman Merkez ilgesinde yaklasik 9 milyon ton, diger il¢elerde ise 12 milyon ton yikinti
ve ingaat at1g1 olustugu belirlenmistir. Etkin bir atik yonetimi stratejisinde, dncelikle gecici
depolama sahalarimin belirlenmesi biiylik bir 6neme sahiptir. Bu baglamda, atiklarin
dongiisel ekonomiye kazandirilmasi amaciyla geri donlisim ve geri kazanim
potansiyellerinin belirlenmesi, bu siiregleri destekleyecek tesislerin (alanlarin) hizlica
kurulmasi kritik bir asamay1 teskil etmektedir. Bunun yam sira, atiklarin tiirlerine gore
kaynaginda ayrnistirilmast ve ilgili yonetmeliklere uygun bigimde bertaraf edilmesi
gerekmektedir (AFAD, 2023; Aksoy vd., 2023).

Ulkemizde kalkinma, sanayilesme ve kentlesme siiregleriyle paralel olarak insaat

faaliyetleri yogun bir sekilde yiiriitiilmektedir. Bu siiregte; yeni binalarin, konutlarin,
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kopriilerin, yollarin ve diger altyap ile tstyapilarin insas1 gerceklestirilmektedir. Ayrica
mevcut yapilarin onarimi, bakimi ve yeniden insa edilmesi gibi islemler yapilmakta; dogal
afetler, ozellikle depremler, mevcut yapilarin yikilmasina yol agabilmektedir. Tiim bu
siiregler sonucunda biiyiik miktarda HT ve YA ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklarin gelisigiizel
bir sekilde ¢evreye birakilmasi hem c¢evre kirliligine yol agmakta hem de insan saglig
acisindan ciddi tehditler dogurmaktadir.

Hem gelismis hem de gelismekte olan iilkeler, atiklarin kontrolii ve ydnetimi
siireclerinde ¢esitli giicliiklerle karsilasmaktadir. Ozellikle yogun niifuslu alanlarda, afet
sonrast aniden ortaya ¢ikan biiylik miktarlardaki insaat ve enkaz atiklari, sdkiilen agaclar,
stiriiklenen araglar ve benzeri atik tiirleri, mevcut atik yonetimi sistemlerine ek bir yiik
getirmektedir. Bu tiir atiklarin bertarafi, ¢evre ve halk sagligi acisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir; bu nedenle afet sonrasi zararlarin giderilmesi ¢aligmalarinda atik toplama
islemi kritik bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla, afet yonetim sisteminin etkili bir sekilde
islemesi i¢in, afet sonrasit olusacak atiklarla ilgili konularin her yoniiyle 6nceden
belirlenmesi gerekmektedir.

Atiklarin yonetimi, afet yonetim sisteminde 6nemli bir yer tutmalidir. Bu kapsamda
atiklarin miktari, tasinma yontemleri, bertaraf siiregleri, geri kazanim ve gegici depolamaya
uygunluklar1 gibi ¢esitli unsurlar degerlendirilmeli; ayrica gegici depolama tesislerinin
kapasiteleri ve bu tesislerde kullanilacak is makinelerinin 6zellikleri de dikkate alinmalidir.
Bununla birlikte, tiim bu calismalara iliskin maliyetler, finansal destek, maliyet azaltma
stratejileri ve alternatif yontemler de afet oncesi planlamalarda 6nemlidir. Afet atik yonetimi,
planlama ve kontrol, isin Onceliklendirilmesi ve kaynaklarin etkin yonetimi gibi basliklar
altinda ele alinabilir.

Bu konularin glindeme alinmasi, gerekli 6nlemlerin alinmasinda ve risk analizlerinin
gerceklestirilmesinde oldukga faydali olacaktir. Farkl: tilkelerdeki gegmis afet deneyimleri
ve uygulamalari, bu siirecte yol gosterici nitelikte olabilir. Acil durumlara ve dogal
felaketlere kars1 hazirlikli olmak, bu konularla ilgili temel bilgilerin toplanmas1 ve ilgili
organizasyonlarin kurulmasi, basa ¢ikma becerilerini gelistirecektir (Alak, 2017).

Artan yikintt ve ingaat atiklarimin insan sagligi ve cevre lizerindeki olumsuz
etkilerinin azaltilmasi ile bu atiklarin ekonomiye kazandirilmasi, gelismis iilkelerde oldugu
gibi tilkemiz i¢in de dncelikli bir politika haline getirilmelidir.

Bu aragtirmada, Kahramanmaras merkezli depremler sonrasinda olusan haftriyat

atiklarinin yonetim siiregleri ele alinmistir. Bu tez calismasinda, deprem sonrasi ortaya ¢ikan



hafriyat atiklarinin miktari, bilesimi ve geri kazanim potansiyeline iliskin veriler esas
alinarak, net ekonomik degerin tahminine yonelik yapay sinir ag1 (YSA) tabanhi bir
ekonomik karar destek yaklasimi da ele alinmistir. Bu yaklasim, deterministik hesaplamalari
dislamadan, farkli olasi kosullar altinda ekonomik sonuglarin nicel olarak

degerlendirilmesine imkan taniyan tamamlayici bir arag olarak kullanilmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Afet sonrasti ortaya ¢ikan ingaat ve yikint1 atiklarinin yonetimi, diinya genelinde farkli
tilkelerde yasanan biiylik depremlerden sonra 6nemli bir arastirma alani haline gelmistir. Bu
konuda yapilan caligmalar, afet atiklarinin cevresel etkilerini azaltmak, geri doniisiim
potansiyelini artirmak ve siirdiiriilebilir bir atik yonetim sistemi olusturmak amaciyla ¢esitli
yaklagimlar gelistirmistir.

Aktas (2015), tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, 2018-2020 yillar1 arasinda
Erzurum ilinde ortaya ¢ikan HT ve IYA tiirleri ile miktarlar1 incelenmis; bu malzemelerin
geri  doniislim  siliregleri sonucunda elde edilen iirlinlerin karayolu yapiminda
kullanilabilirligi degerlendirilmistir. Caligmada, benzer akademik literatiirdeki bulgular
referans alinmig ve Karayollar1 Teknik Sartnamesi (KTS) standartlari ile uyum gozetilmistir.
Bu kapsamda, insaat ve yikinti atiklarinin karayolu insaatlarinda kullanilabilirlik
potansiyelini saptamak tiizere gerekli laboratuvar testleri gerceklestirilmistir. Yapilan
laboratuvar testleri neticesinde, belirlenen standartlara tam olarak uyulmasi kosuluyla, HT
ve IYA biitiiniiyle karayolu dolgu katmanlarinda kullanilabilecegi sonucuna ulasilmustir.
Bunun yami sira, temel zemin ile plent-miks alt ve ist tabakalarinda, IYA ve geleneksel
agrega karisimlarinin belirli yiizdelerde kullanima elverisli oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuclar, karayolu temel ve alt temel tabakalarinda geri doniistiirilmiis
IYA kullanimiyla birlikte, bu malzemelere yonelik artan bir talep potansiyeli bulundugunu
gostermektedir. 2018, 2019 ve 2020 yillarinda Erzurum’da iiretilen IYA miktarlarmin, yol
projelerinde kullanilabilecek diizeyde oldugu ve bu miktarin malzeme talebini
karsilayabilecegi sonucuna varilmistir. Calisma ayrica, geri doniistiiriilmiis YA’ nm
karayolu yapiminda kullaniminin toplam insaat maliyetlerini azaltabilecegini ve 6zellikle
yol yapim harcamalarinin 6nemli 6l¢iide diisebilecegini ortaya koymustur.

Baycan (2004), 17 Agustos 1999 Marmara Depremi sonrasinda yaklagik 110.000
binanin hasar gordiiglinii ve bunun sonucunda 13 milyon ton civarinda molozun ortaya
ciktigini belirtmistir. Calismada, bu atiklarin Kocaeli, Sakarya, Yalova ve Bolu illerindeki
17 farkli depolama alanina tagindigi, ancak geri doniisiim tesislerinin yetersizligi nedeniyle
onemli bir kisminin bertaraf edilemedigi ifade edilmistir. Arastirma, yerel yonetimlerin karar
alma mekanizmalarinin eksikligi nedeniyle yasa disi dokiim alanlariin olustugunu, bu
durumun hem ¢evresel hem de ekonomik kayiplara yol actigini ortaya koymustur. Ayrica,
afet sonrasinda atiklarin yonetilebilmesi i¢in nakliye organizasyonunun, gecici depolama

alanlarinin kapasitesinin belirlenmesi ve geri doniigiim altyapisinin olusturulmasinin kritik
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oldugu vurgulanmistir. Benzer sekilde Akincitirk (2003), Marmara Depremi sirasinda
gecici diizenlemelerin olmamasi nedeniyle yollarin enkazla kapanmasinin, tahliye ve
miidahale siireclerini olumsuz etkiledigini rapor etmistir.

Brown vd. (2011), Italya’da Nisan 'da gerceklesen 6,3 Mw biiyiikliigiindeki L’ Aquila
depreminin sonucunda yaklasik 1,5 milyon ile 3 milyon ton arasinda yikinti materyali ortaya
ciktigini raporlamistir. Aragtirma, atiklarin biiylik oranda beton ve dolgu malzemesinden
olustugunu ve karmasik idari siliregler nedeniyle geri doniisiim faaliyetlerinin
gergeklestirilemedigini gostermektedir. Bu ¢alisma, afet atik yonetiminin yalnizca ¢evresel
bir konu degil, ayni zamanda kurumsal kapasite, yasal diizenlemeler ve toplumsal
farkindalikla da yakindan iligkili oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde, 2016 Amatrice
Depremi 6rneginde de kurumsal koordinasyon eksikliginin afet sonrasi toparlanma siirecini
yavaglattigi, ancak bazi bolgelerde hizli karar alma siireclerinin sosyo-ekonomik iyilesmeyi
hizlandirdig1 gozlenmistir.

Sasao (2016), Mart tarihinde Japonya’da meydana gelen 9,0 biiyiikliiglindeki Biiytik
Dogu Japonya Depremi ve buna bagli olusan tsunaminin toplam 28 bin ton civarinda moloz
ortaya ¢ikardigini bildirmistir. Bu felaketin ardindan Japonya hiikiimeti, “Tohoku-Pasifik
Okyanusu Depremi Sonras1 Hasarl1 Yapilarin Kaldirilmasina Iliskin Kilavuz ilkeler” baslikli
bir rehber yayimlamis ve afet atiklarinin ayristirilmasi, gegici depolama alanlarina taginmasi
ve geri doniistliriilmesi siireclerinde yerel yonetimlerin sorumluluklarini belirlemistir. Bu
cercevede, kag adet kirma-ayirma tesisi ile adet yakma tesisinin olusturuldugu ve atik
yonetim siireglerinin sistematik bir yapida uygulandigi goriilmiistiir. Japonya’daki bu
deneyim, afet sonrasindaki atik yOnetiminin basariya ulasmasinda, merkezi diizeyde
planlamanin yerel uygulamalarla es giidiimlii ve uyumlu bir sekilde yiiriitilmesinin temel
belirleyici faktor oldugunu gdstermektedir.

Asari vd. (2013), ayn1 felaket sonras1 Japonya Malzeme Dongiileri ve Atik Ydnetimi
Toplulugu (JSMCWM) tarafindan afet sonrasi atiklarin ayristirilmasi ve bertaraf edilmesine
yonelik standartlarin gelistirildigini ifade etmistir. Hazirlanan kilavuz, afet sonrasi siireclerin
belediyelere gore farklilik gosterebilecegini, ancak genel olarak yeniden kullanim, c¢evre
koruma, maliyet yonetimi ve geri doniisiimiin 6ncelikli hedefler arasinda olmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Bu calisma, afet atik yonetiminin yalnizca miihendislik temelli degil, ayn1
zamanda yonetsel ve stratejik bir siire¢ oldugunu ortaya koymaktadir.

Hernéndez-Padilla ve Angeles (2017), 10 Eyliil 2017 tarihinde Meksika’da meydana

gelen 7,1 biiyiikliiglindeki depremin ardindan 7021 konutun agir hasar aldigin1 ve bir¢cok



yapinin tamamen yikildigini raporlamistir. Caligmada, afet sonrasi olusan atiklarin etkili bir
sekilde yonetilebilmesi icin yasal g¢ercevenin giiclendirilmesi ve yerel yoOnetimlerin
kapasitesinin artirilmasinin énemine dikkat ¢ekilmistir. Aragtirma, 6zellikle gelismekte olan
iilkelerde afet atik yonetiminin planlama eksiklikleri ve mevzuat yetersizlikleri nedeniyle
ciddi zorluklarla kars1 karsiya oldugunu ortaya koymaktadir.

Aktas (2015), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, Tiirkiye’de ingaat ve yikim atiklarinin
yeniden kullaninmina dair mevcut arastirmalar incelenmis ve bu malzemelerin altyapi
projelerinde dolgu veya agrega olarak degerlendirilebilecegi sonucuna ulasilmistir.
Calismada ozellikle iller Bankas1 projeleri kapsaminda, geri kazamlmis beton atiklarinin
hendek dolgu, beton agregasi ve gabion uygulamalarinda kullanilmasinin uygun olacagi
Onerilmistir.

Kaplan ve Soyluk (2023), 6-7 Subat 2023 tarihlerinde Kahramanmaras merkezli
depremler sonrasinda Tiirkiye genelinde yaklagik 138 milyon ton insaat atiginin olusacagini
Ongodrmistiir. Calismada, afet sonrasi atiklarin siirdiiriilebilir bicimde yonetilebilmesi igin
ulusal mevzuata dayali bir sistemin olusturulmasinin énemi vurgulanmis; 6zellikle beton
atiklarinin geri kazanimi igin gerekli altyapi ve yasal diizenlemelerin hayata gecirilmesi
gerektigi ifade edilmistir.

Firat ve Akbas (2015), Tirkiye’de plastik ve kagit geri doniisiimiinde ilerlemeler
kaydedilmesine ragmen, insaat sektoriinde bu konuda ciddi eksiklikler bulundugunu ortaya
koymustur. Avrupa llkelerindeki uygulamalarla karsilastirma yapilarak, insaat atiklarinin
geri kazaniminin enerji tiiketimini ve karbon salimini azaltarak ¢evresel ve ekonomik fayda
sagladig1 sonucuna ulasilmistir.

Eren (2019), Aydin ilinde hafriyat toprag: ile insaat ve yikim atiklarinin yénetimi i¢in
uygulanabilir bir plan gelistirmeyi amaglamistir. Caligmada, kisi basina diisen atik miktarlar
tizerinden gelecege yonelik atik tahminleri yapilmis; segici yikim uygulamalarinin atik
hacmini azaltabilecegi ve tasima maliyetlerini diisiirebilecegi ortaya konmustur. Ayrica, ii¢
farkli senaryo cergevesinde depolama alani gereksinimleri degerlendirilmis ve kente 6zgii
stirdiiriilebilir bir plan Onerilmistir.

Demir (2009), insaat sektoriinde olusan beton atiklarimin geri kazanilmis agregaya
dontistiiriilme siirecini ele almistir. Calismada, geri kazanilmis beton agregasinin (GKA)
teknik ozellikleri degerlendirilmis ve bu malzemenin yap1 sektoriinde yeniden kullanim
potansiyeli tartisitlmistir. Ayrica, GKA kullanimina iliskin teknik, ekonomik ve cevresel

engellerin asilabilmesi i¢in dneriler sunulmustur.



Buzkan ve Erman (2020), insaat faaliyetlerinin hizla artmasiyla birlikte yapi atiklarinin
onemli bir ¢evre sorunu haline geldigini belirtmistir. Tiirkiye’deki yasal diizenlemeleri
Avrupa Birligi standartlariyla karsilastirarak, mevcut sistemdeki eksiklikleri ve uygulama
glicliiklerini analiz etmislerdir. Calismada, etkin bir yasal ¢ercevenin ve kurumsal denetimin
olusturulmasinin, siirdiiriilebilir ingaat atik yonetimi i¢in temel kosul oldugu sonucuna
varilmgtir.

Genel olarak, dnceki ¢alismalar afet sonrasi atik yonetiminin yalnizca teknik bir siire¢
olmadigini, ayn1 zamanda ¢evresel, ekonomik ve yonetsel boyutlar1 olan ¢ok disiplinli bir
alan oldugunu ortaya koymaktadir. Bu kapsamda, gelecekteki afetlere hazirlik amaciyla

strdiiriilebilir ve entegre atik yOnetim politikalarimin gelistirilmesi gerekmektedir.



3. ADIYAMAN iLI HAKKINDA GENEL BiLGILER

Adiyaman, bilinen tarihin en eski yerlesim yerlerinden biri olarak, tarihgesinin
milattan 6nce 40 binli yillara kadar uzandigina dair kanitlar sunan Palanli Magarasi'ndaki
incelemelerle dikkat c¢ekmektedir. Bu bolge, Hititler, Asurlular, Makedonyalilar,
Kommagene Krallig1, Dogu Roma Imparatorlugu, Emeviler, Abbasiler, Anadolu Selguklu,
Memliikler ve Osmanlilar gibi pek ¢ok farkli medeniyetin etkisi altinda kalmis olup, bu
nedenle zengin bir tarihi ve kiiltlirel mirasa sahiptir. Adiyaman, farkli kiiltiirlerin kaynasip
harmanlandig: ytliksek bir 6neme sahip bir bolge olarak one ¢ikmaktadir (KTB, 2019). Sekil

3.1’de Adiyaman il haritas1 gériilmektedir.
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Sekil 3.1.4Adiyaman il haritas: (Kaynak: Adiyaman Valiligi, 2023)

Adiyaman, cografi olarak Gilineydogu Anadolu Bolgesi'nin Orta Firat alt bolgesinde
yer almaktadir. Kuzeyde Toros Daglari’nin uzantisim1 olusturan Malatya Daglari, doguda
Diyarbakir ve Sanlwrfa, giineyde Gaziantep ve batida Kahramanmaras illeriyle sinir
komsusudur (Darkot, 1989). Adiyaman ilinin kuzey boliimii kismen Dogu Anadolu Bolgesi
siirlari iginde yer alirken, dogu ve giiney kisimlar1 Firat Nehri ile Atatiirk Baraj1 tarafindan
cevrelenmistir. 11, yaklasik 2600 metre yiikseklige ulasan dag silsileleriyle ¢evrilidir. Bunun
yani sira, Adiyaman ve Kahta ovalari, Firat Nehri’ne dokiilen Kéhta, Ziyaret ve Goksu

caylari ile birbirinden ayrilmaktadir (Ozkan, 1993).



Adiyaman ilinde, merkez ilgesi de dahil olmak iizere toplam dokuz ilge ve 406 koy
bulunmaktadir. Bu idari birimler sirasiyla Merkez, Besni, Celikhan, Gerger, Golbasi, Kahta,
Samsat, Sincik ve Tut olmak iizere dokuz ilgeden olusmaktadir. Ilin yiizdl¢iimii goller dahil
olmak tlizere 7.871 km? olup, yalniz kara alan1 7.614 km?’dir. Deniz seviyesinden yliksekligi
yaklagik 669 metre olan Adiyaman’da, cografi konumuna bagli olarak kuzey kesimlerde
Dogu Anadolu iklimi, giineyde Glineydogu Anadolu iklimi ve bati kesimlerde kismen
Akdeniz iklimi etkili olmaktadir (Sucu, 1992).

Adiyaman Ovasi, daglarla ¢evrili olmasi nedeniyle dogu riizgarlarinin etkisinden
altindadir. Kislar1 sert gegen bu bolge, asir1 soguk olmayip, genellikle i1limandir. Yaz
aylarinda ise ¢dl sicaklarinin etkisi altindadir. Kis mevsiminde yagislarin azligi, kurakliga
neden olmusta ve bu durum tarimsal faaliyetlerin gelisimini sinirlandirmaktadir. Ancak,
GAP projesi ile birlikte Adiyaman Ovasi'nin sulanmasi, bdlgenin verimliligini artirarak
tarimsal iiretimin gelisimini saglamistir (Halagoglu, 1998).

Eski cografyaci ve tarihgilere gore, Glineyde Arap Yarimadasi'ndan, Kuzeyde ise
Toros Daglari'na kadar uzanan Arap ¢ollerinin sona erdigi noktada, Toroslarin eteklerinde
verimli topraklar bulunmaktadir. Bu topraklar, Arap collerini kuzeyden g¢evreleyen bir ay
gibi, ylizyillar boyunca "Verimli Ay" (Hilal) olarak adlandirilmistir. Ortadogu {ilkelerinin
merkezinde yer alan bu bereketli alanda, Asya, Avrupa ve Afrika kitalarindan gelen ana kara
yollar1 birbiriyle kesismektedir. Tarith boyunca, Verimli Ay bolgesi, 6nemli ticaret yollarinin
kavsak noktalar1 olarak biiyiik ticaret ve sanayi sehirlerinin dogumuna taniklik etmis; bu
sehirler biiyliylip yok olmus, yerlerine yenileri kurulmustur. Verimli Ay bdlgesinin bir
parcasi olan Orta Firat Bolgesi'ndeki Adiyaman sehri, bu verimli alanin en yiiksek sinirini
olusturur. Adiyaman, cografi 6zellikleri sayesinde tarihin her doneminde insanlarin tercih

ettigi bir yerlesim yeri olmustur (Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1, 2023).

3.1. Adiyaman ili’nin Niifus Bilgileri

2023 yili Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, Adiyaman'm niifusu
604.978 olarak belirlenmistir. Bu niifusun 306.779'unu erkekler, 298.199'unu ise kadinlar
olusturmaktadir. Yiizde olarak ise: %50,71 erkek, %49,29 kadindir. Adiyaman ilinin en
bliyiik ilgesi 284.839 niifusu ile Merkez iken, en kiiclik ilgesi ise 6.898 kisilik niifusu ile
Samsat olarak kaydedilmistir. Adiyaman ilinin yiizol¢limii goller dahil 7.871 km?*dir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan agiklanan Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi
Sonuglarna gore, Adiyaman 2025 yih itibariyla niifus 611.037 olarak tespit edilmistir.
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Niifusun 309.540°1 erkekler, 301.497’sini de kadinlar olusturmaktadir. Yiizdelik olarak

ifade edilirse, niifusun %50,66’s1 erkek ve %49,34’ii ise kadindir (TUIK, 2023).

Adryaman ili yillara gore niifus degisimi Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Adiyaman ili yillara gére niifus degisimi (Kaynak: TUIK, 2023)

YIL| SEHIR KOY | SEHIiR TOPLAM
2007| Adiyaman | 253702 329060 582762
2008| Adiyaman | 255102 329965 585067
2009 Adiyaman | 249858 338617 588475
2010| Adiyaman | 243699 347236 590935
2011 Adiyaman | 237336 356595 593931
2012 Adiyaman | 229880 365381 595261
2013 Adiyaman | 224001 373183 597184
2014 Adiyaman | 215080 382755 597835
2015 Adiyaman | 209302 393472 602774
2016 Adiyaman | 205782 404702 610484
2017| Adiyaman | 201051 414025 615076
2018 Adiyaman | 202624 421889 624513
2019 Adiyaman | 194707 431758 626465
2020 Adiyaman | 191294 441165 632459
2021 Adiyaman | 184921 447227 632148
2022 Adiyaman | 176891 458278 635169
2023 Adiyaman | 189705 415273 604978

2023 yilindaki depremler sonrasinda yapilan ilk ADNKS verilerine gore, yillik il niifusunun

30.191 kisi % -4,99 azaldigi tespit edilmistir. Niifusu en fazla kaybeden ilge ise, 31.301 kisi-
% -9,90 ile Merkez ilge olmustur (Adiyaman il Ozel Idaresi, 2023).

Tablo 3.2.Adiyaman ili deprem sonrasinda meydana gelen niifus degisimi (Kaynak:

TUIK,2023)
ilce Niifus 2022 Niifus 2023 Fark NiifusArtis1 %
Besni 77.180 76.415 -765 -1
Celikhan 14.858 14.856 -2 -0,01
Gerger 15.711 15.679 -32 16476,8
Golbasi 50.324 47.876 -2.448 -4,99
Kahta 128.961 132.303 3.342 2,56
Merkez 316.140 284.839 31.301 -10,43
Samsat 6.673 6.898 225 3,32
Sincik 15.947 16.477 530 3,27
Tut 9.375 9.635 260 2,74
Adiyaman 635.169 604.978 -30.191 -4,99
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3.2. Adiyaman ili’nin Cografi Yapisi

Adiyaman ili Orta Firat alaninda bulunmaktadir. Eski cografyacilara ve tarihgilere
gore, giineydeki Arap Yarimadasi ile kuzeydeki Toros Daglari arasinda uzanan ¢ol
kesiminin bittigi yerde, Toroslarin eteklerinde verimli araziler mevcuttur. Arap ¢ollerini
kuzeyden saran bu verimli arazilere binlerce yildir 'Bereketli Hilal' denir. Ortadogu
iilkelerinin ortasinda bulunan 'Bereketli Hilal' topraklarinda Asya, Avrupa ve Afrika’dan
gelen ana kara yollari birbirini kesismektedir. Tarih boyunca 'Bereketli Hilal' Bolgesi, ana
ticaret yollariin bulusma noktalarinda biiylik ticaret ve sanayi sehirlerinin dogup gelistigi
ve zamanla yok oldugu ya da yenilerinin kuruldugu bir yer olmustur. 'Bereketli Hilal'
bolgesinin bir pargasi olan Orta Firat Boliimii'ndeki Adiyaman kenti, bu bolgenin en {ist
siirin1 olusturmaktadir. Adiyaman ili, elverisli cografi yapisi sayesinde tarih boyunca
insanlarin yasamayi tercih ettigi bir yerlesme alani olmustur (Adryaman 11 Ozel idaresi,
2023).

Bitki ortiisii

Adiyaman, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri arasinda bir baglant1 noktasi olan
bir ildir. Ayn1 zamanda Akdeniz Bolgesi'nin bazi 6zelliklerini de barindirmaktadir. Bu
nedenle, bitki Ortilisli de bu ii¢ bolgenin karakteristik 6zelliklerini yansitmaktadir. Yiiksek
rakimlardaki alanlar genellikle mese agaclari ile doluyken, su ve toprak erozyonu nedeniyle
ciplak kalan araziler de bulunmaktadir. Yaz mevsimi uzun ve kurak gectigi i¢in orman
i¢indeki bitki ortiisii neredeyse yok denecek kadar azdir. Tarima elverissiz olan yerler ¢ayir,
mera, yabani agaclar ve maki bitkileriyle kaplanmistir. Rakim yiikseldik¢e agac tiirleri
cesitlenmekte ve baz1 yerlerde meselikler goriilmektedir. Adiyaman'da dogan, sahin, baykus,
keklik gibi yaban kuslar1 yani sira tavsan, tilki, ¢akal gibi yaban hayvanlar1 da yasam
alanlarina sahiptir (Adryaman Il Ozel Idaresi, 2023).

Iklim

Adiyaman't dogu ve batiya bdlen Anti Toroslarin kuzey kesimindeki daglik alanin
iklimi, giineylindeki iklimden oldukga farklidir. Giiney kesim yaz aylarinda sicak ve kuru,
kis doneminde ise 1liman ve yagishdir; kuzey kesimi ise yazin serin ve kuru, kisin ise soguk
ve yagish bir hava tasir. Dogu Anadolu ile Akdeniz Bolgeleri arasinda bir koprii islevi goren
ilin iklimi, bu sebeple diger illerden ayrilmaktadir.

Atatlirk Baraj Golii'niin olugsmasiyla birlikte, ilin ikliminde bir dengeleme ve nem artig1
gozlemlenmistir. Ilde etkili olan riizgarlar kuzey, kuzeydogu ve kuzeybati yonlerinden

gelmektedir. Adiyaman il merkezi 37°45' kuzey enlemi ile 38°16' dogu boylaminda
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bulunmaktadir. Adiyaman'in deniz seviyesinden yiiksekligi 669 metredir. Kis aylarinda
Adiyaman'da sicakliklar genellikle sifirin altina pek diismez. Yilin en diisiik sicakliklari -
10°C ile -2°C arasinda degisirken, bazi yillarda sicakligin sifirin {lizerine ¢ikmadigir da
goriilmiistiir. Kis aylarindaki minimum sicaklik ortalamalar1 0°C ile 10°C arasindadir.
Belirtilen degerler dis ortam sicakliklarini yansitmamaktadir; dis ortamda sicakliklar
genellikle bu degerlerden 2-8 derece daha diigsiik olmaktadir. Yaz aylarinda sicakliklar
genellikle 28-38 °C arasinda degisirken, en yiiksek sicakliklar 35-47 °C araliginda
gozlemlenmektedir. Adiyaman’da giinliik en diisik ve en yiiksek sicaklik arasindaki
ortalama fark yaklasik 10 °C civarindadir. Riizgarlar genellikle hafif veya orta siddette
eserken, yilin 10-15 gilinii boyunca zaman zaman firtina seklinde etkili olabilmektedir.

Hakim riizgr yonii ise kuzey yoniidiir (Adiyaman Il Ozel Idaresi, 2023).

Akarsu bilgileri

Firat Nehri, bolgenin en degerli su kaynagidir. ilgenin diger su akintilari arasinda
Sofraz Cay1, Ziyaret Cay1, Cakal Cay1, Kalburcu Cay1, Egri Cay1, Besni Akdere Cay1, Sepker
Cay1, Cat Deresi, Giirlevik Deresi ve Halya Deresi bulunur. Ayrica, Gélbasi, Inekli, Azapl
ve Abdul harap goélleri de ilin ek su kaynaklarindandir.
Firat Nehri: Bu nehir, ilin en kiymetli su kaynagidir. Sanhurfa'min sinirmi gizer. 11
igerisindeki uzunlugu 180 kilometredir. Kéhta, Kalburcu ve Goksu Caylari, nehrin 6ne ¢ikan
kollarindandir.
Kahta Cayi: Celikhan bolgesindeki Bulam, Abdiil harap ve Recep su kaynaklarim
toplayarak Cendere Kopriisiinden gegtikten sonra, Eski Kahta ve Alut Arazisinde biriken
dag suyunu da alarak Firat Nehri'ne ulagir (45,5 km).
Goksu Cayi: Kahramanmaras ilinin sinirlarini terk eder. Erkenek, Tut ve Akdere etrafindan
akar. Sofraz suyunu aldiktan sonra Giimiiskaya'nin batisinda Firat Nehri'ne ulasir. Il sinirlart
igerisindeki toplam uzunlugu 90 kilometredir.
Sofraz Cayi: Besni ilgesinin Toklu Koyt etrafindan dogar. Hact Halil Koyt civarindan
Keysun suyu’ nu alarak Akdere yakilarinda Goksu Cayi ile birlesir. Il simirlar igerisinde
uzunlugu 51 kilometredir.
Ziyaret Cay1: Cebel ve Zey Koylerinden dogarak Ipekli Koyii etrafinda Atatiirk Baraji
Goleti ile birlesir (Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, 2023).
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Dag bilgileri

Kuzey bolgesi, Toros Daglari'min uzantis1 olan Malatya Daglar ile kaplanmuistir.
Giiney yondeki alanlarda yiikseklikler azalir ve tamamen ova 6zellikleri gosteren araziler
yer almaya baglar. Celikhan, Tut ve Gerger ilgelerinin biiylik bir kismi1 daglik bir yapiya
sahiptir.

Merkez, Besni ve Kahta ilgelerinin kuzey kesimleri daglik yiizeylere sahipken, giiney
kesimleri ise ova goriiniimiindedir. Samsat ilgesi, ilin en diiz arazilerini barindirmaktadir.

[lin 6ne ¢ikan daglar ve yiikseklikleri asagida listelenmistir (Adiyaman Valiligi, 2023).

Ova bilgileri
Giiney bolgesine dogru ilerledik¢e verimli tarim arazileri ortaya c¢ikar. Kahta,
Samsat, Keysun ve Pinarbasi ovalari, ilin 6ne ¢ikan ovalarindandir (Adiyaman Valiligi,

2023).

3.3. Adiyaman ili’nin Ekonomi Bilgileri

Adiyaman'in ekonomisi, temel olarak tarim ve hayvanciliga dayanmaktadir. Niifusun
yaklasik %80'1 tarim sektoriinde c¢alismaktadir. Bolgenin verimli topraklari, tarim
faaliyetlerini desteklerken, bu alandaki modernlesme de giderek artmaktadir. Bag ve
bahgeler olduk¢a yaygindir; bolgede 25 farkli liziim c¢esidi yetistirilmektedir. Bu cesitler
arasinda en {inliisii, Besni'de yetisen "Peygamber Uziimii’ diir. Bagcilik alaninda énemli bir
ilerleme kaydedilmistir. Ayrica, tiitiin ekimi de yapilmakta ve yiiksek verim elde
edilmektedir. Antepfisti1 ise bolgenin 6nemli bir gelir kaynagidir. Genel olarak tarima
dayali bir ekonomiye sahip olsa da son yillarda tekstil, gida ve mermer sektorlerinde
sanayilesme egilimleri gozlemlenmektedir. Adiyaman, maden kaynaklar1 agisindan da
zengin bir potansiyele sahiptir; bu yer alt1 zenginlikleri arasinda en 6nemlisi petrol olup, 6zel
sektor yatirimlariyla birlikte {ilkemizin ham petrol {iretiminin yaklasik %20'si bu bolgede

gerceklestirilmektedir (TUIK, 2023).

Sanayi
Adiyaman’da sanayi faaliyetleri, 1967 yilinda faaliyete gecen devlet kurulusu
Siimerbank Pamuklu Sanayi Isletmesi ile baglamistir. Bunu takiben, devlet destekli siit ve

cimento fabrikalarinin kurulmasiyla sanayi alaninda belirli gelismeler kaydedilmistir. 1988
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yilina kadar sanayilesmede kayda deger bir ilerleme saglanamamisken, bu tarihten sonra
Tiirkiye ekonomisindeki sanayilesme girisimleri ve sanayinin tesvik edilmesi ile birlikte
yatirimlarin hiz kazandig1 goriilmiistiir. Ozellikle yerel ihtiyaglar dogrultusunda tarima
dayali un ve tekstil fabrikalarmin sayisinda hizli bir artis gergeklesmistir. Adiyaman
sanayisi, ¢ogunlugu orta ve kii¢iik 6lgekli olmak iizere toplam 90 isletmeden olusmaktadir.
Bu isletmelerin biiyiik bir kism1 tarima dayali sanayi dallarinda faaliyet gostermekte olup,
toplam istihdam sayis1 5053 kisidir. Yani her bir isletmede ortalama olarak 56 isci
calismaktadir (Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, 2023).

Ticaret

Giineydogu Anadolu Boélgesi’nin diger illerinde oldugu gibi, Adiyaman'da da i¢
ticaret biiyliik Olclide tarima dayanmaktadir. Mevcut sanayi yapisi, tarimsal kaynak
potansiyeline bagli olarak gelisim gostermistir. Sehirde, el sanatlar1 kapsaminda kilim, savan
ve el dokuma halilar iiretilmekte ve hem i¢c hem de dis pazarlarda satisa sunulmaktadir.
Bunun yani sira, tarim {riinlerinin islenmesiyle birlikte tekstil sektoriinde iplik ve hazir
giyim liretimi yapilmakta ve bu iiriinler ihracat¢i firmalara satilmaktadir. Ticaret sektorti,
sanayi ve kentlesme siirecleriyle ¢ift yonlii bir iligki i¢inde olup, sagladigi gelir ve istihdam
acisindan ilin ekonomik yapisinda 6nemli bir potansiyele sahiptir. Adiyaman'da yetistirilen
tarim iirinlerinden bazilar1 bugday, arpa, nohut, mercimek, pamulk, tiitiin, fistik ve {iziim gibi
tirtinler yer almakta olup, bu iirlinler yakinindaki illere satilmaktadir (Kiiltiir ve Turizm

Bakanligi, 2023).

3.4. Adiyaman ili’nin Jeolojik Yapisi

Adiyaman, Tirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nde konumlanan bir ildir. Bu
bolge, genel olarak ii¢ temel tektonik kusakla karakterize edilmektedir. Ilin giiney kesimi
Arap Platformu tlizerinde konumlanirken, bu platformun {izerine Ekay Zonu uzanmaktadir.
Ekay Zonu, Arap Platformu iizerinde yer alan katmanlarin kuzey boliimiinde kendini gdsterir
ve Ozellikle dogu-bat1 dogrultulu ters faylarla dolu yapilar icermektedir.

Arap Platformu, Paleozoyik donemden Kuvaterner donemine kadar uzanan degisik
fasiyeslerde kalin cokel istifleri barindirir. Napli alanlar, genellikle ofiyolitik kayac
gruplarin1 icermekte ve bu bolgelerde gozlemlenen metamorfik birlikler de bu zon ile

iligkilidir. Sincik ilgesinde, jeolojik birimler ¢ogunlukla naplardan olugmaktadir.
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Adiyaman'in merkezi ve ¢evresi, Neojen yasli birikmis sedimanter kayaclarla
Kuvaterner donemine ait aliivyon birimlerinden olusmaktadir. Aktif tektonik agidan 6nemli
bir konumda bulunan Adiyaman, Dogu Anadolu Fay Zonu'na ait Erkenek, Pazarcik ve
Piitiirge segmentleri ile bu segmentlerin sirastyla 70, 63 ve 23 km uzunlugunda uzandigi
alanlar icermektedir. Buna ek olarak, Glineydogu Anadolu Bindirmesinin 6énemli bir pargasi
olan Gerger segmentinin 'lik bir boliimii ve Narince segmentinin tamami Adiyaman il
sinirlart igerisinde bulunmaktadir (Emre vd., 2013).

Sekil 3.2’de Adiyaman ili jeoloji haritas1 gosterilmistir.

1180000 1240000

1150000 1180000 1210000 1240000 1276000

Sekil 3.2. Adiyaman ili jeoloji haritasi (Kaynak: Emre vd., 2013)

3.5. Adiyaman ili’nin Depremsellik Durumu

Golbas ilgesi (Adiyaman) ile Tiirkoglu ilgesi (Kahramanmaras) arasinda uzanan ve
yaklagik uzunlugunda oldugu varsayilan boliim, Dogu Anadolu Fay Sistemi'nin (DAFS) bir
parcasint olusturmaktadir. Bu kesim, Golbasi'nin dogu yoniinde, Harmanli Perveri ile
Tirkoglu arasinda bulunan ve genel dogrultusu olan paralel kirik hatlarindan meydana
gelmekte ve Golbasi-Tiirkoglu fayr olarak isimlendirilmektedir. DAFS’in ana kolu,
Erkenegin kuzeydogu bolgesinde etkinligini yitirmesine karsin, Go6lbasi'nin dogusundaki

Perveri bolgesinde tekrar aktif hale gegmektedir (Saroglu vd., 1987).
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Sekil 3.3’de Adiyaman ili ve ¢evresindeki faylarin konumu gosterilmistir.

Sekil 3.3. Adiyaman ili ve ¢evresindeki faylarin konumu (Kaynak: MTA, 2023)

Adiyaman'da birinci derece deprem riski tasiyan ilgeler sunlardir: Yayla konak
Belediyesi, Kogali, Kuyucak, Celikhan, Gerger, Taraksu, Golbasi, Beloren, Harmanli, Boliik
yayla, Damlacik, Sincik ve Tut (MTA, 2023).

Ikinci derece deprem riski bulunan ilgeler ise Akpinar, Bag pinar, Adiyaman Merkez,
Besni, Cakirhoyiik, Kizilin, Suvarli, Sambayat, Kahta, Akincilar ve Samsat olarak
siralanmaktadir (MTA, 2023).

Sekil 3.4’te Adiyaman ili deprem bolgeleri haritasi gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Adryaman ili deprem bolgeleri haritas: (Kaynak: (MTA, 2023)
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Adiyaman il sinirlar1 dahilinde, bolgenin tektonik yapisini belirleyen birden fazla fay
segmenti mevcuttur. Bunlar arasinda Dogu Anadolu Fay Sistemi'ne (DAFS) ait Pazarcik,
Erkenek ve Piitiirge segmentleri ile Giineydogu Anadolu Bindirmesi iizerinde yer alan
Gerger ve Narince segmentleri 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica, Besni, Bozova ve Siirgii Faylarinin
bazi kesimleri de bu sinirlar i¢cinde bulunmaktadir (Bkz. Sekil 3.5.(a)). DAFS, Arabistan ve
Anadolu plakalar1 arasindaki sinirt temsil eden, sol-yanal dogrultu atimli bir karakter
sergilemektedir; bu durum, bolgenin yiiksek sismik riskini ortaya koyan en 6nemli 6zelliktir.
Yaklasik uzunluga sahip olan bu fay zonu (Ozkan, 1993), genel olarak dogu-bat1 yoniinde
uzanmaktadir. DAF, kuzeydogu ucunda Karliova bolgesinde Kuzey Anadolu Fay Hatti
(KAF) ile ve giineybatida Kahramanmaras cevresinde Olii Deniz Fay1 (ODF) ile kesisim
gostermektedir. Sol yanal atim sergileyen bu zon, Karliova, Ilica, Palu, Piitlirge, Erkenek,

Pazarcik ve Amanos olmak {izere toplam yedi ana segmentten olusur. (Sekil 3.5.(b).

(b)
Sekil 3.5. Adiyaman ili cevresindeki aktif fay hatlar: (a) ve dogu anadolu fay hatti
segmentleri (b) (Kaynak: Emre vd., 2013)
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Tiirkiye'nin jeolojik yapist i¢in kritik bir 6neme sahip olan Dogu Anadolu Fay1 (DAF),
Anadolu Plakasinin bati yonlii hareketi neticesinde yillik ila arasinda bir sol-yanal
deformasyon tiretmektedir. Bu hareket, diisiik siirtinme kosullarinin bulundugu kesimlerde
siiriinmeye (duragan kaymalara) olanak tanimaktadir (Hempton,1985).

Gerek tarihsel kayitlarda gerekse aletsel 6l¢lim donemlerinde, Dogu Anadolu Fay
Zonu (DAFZ) ve lizeri biiyiikliige sahip ¢ok sayida yikicit deprem yaratmistir (Bkz. Sekil 3).
Adiyaman ve yakin ¢evresine ait tarthsel deprem kayitlar1 incelendiginde, bolgede 6nemli
bir sismik gegmisin oldugu anlasilmaktadir. Ornegin, 1003’te, 1114°te, 1268°de, 1513'te ve
1822'de 4,8 — 7,4 biiylikliiklerinde sarsintilar kaydedilmistir. Bu kayitlar dahilinde, 1003-
1900 yillar1 arasinda, sadece 1900 yilinda sirastyla ve 5,2-7,4 biiytikliiklerinde olmak {izere
toplamda 26 adet deprem ger¢eklesmistir. Adiyaman ili ve ¢evresindeki bu tarihsel deprem

kayitlar1 ve siddet dagilimi Sekil 'da detayli olarak sunulmustur.
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Sekil 3.6. Adiyaman ilinde ve bolgesinde meydana gelen gegmis deprem kayitlart
(Kaynak: Basarir vd., 2016)

Zemin kosullarin1 tanimlamak ve dinamik tepkilerini analiz etmek amaciyla bolgede
kayma dalgas1 hiz1 (Vs) verilerinden yararlanilmaktadir. Bu kapsamda, yiizeyden derinlige
kadar olan ortalama kayma dalgas1 hizi, olarak tanimlanmakta ve zemin siniflamasinin temel

kriterlerinden biri kabul edilmektedir. Adiyaman iline ait degerlerinin dagilimi1 Sekil 'de
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gosterilmistir. Ozellikle biiyiik yikimlarin yasandig1 Gélbasi ve cevresindeki zeminlerde,
hizlariin ile araliginda degistigi tespit edilmistir (Basarir vd., 2016).

Sekil 3.7°de Adiyaman ilinin kayma dalgas1 hiz1 gosterilmistir.

Malatya

Adlvyaman

Gaziantep

1120000 1200000 1240000 1280000
Sekil 3.7. Adwyaman ili VS30 dagilimi (m/s) (Kaynak: Basarir vd., 2016)

Vs30 yeraltindaki katmanin dinamik olarak zeminin yerel sinifinin belirlenmesinde
yardimci olur. Zeminlerin saglamligi ve dayanikliligini gosterir.

Vs30 180°den diisiik olursa Ze sinifina girer.180-360 aras1 hizda ise Za sinifina girer.
Zemin saglam sert kayaysa Vs30 degeri yani hizi 1500’iin iizerinde gosterir. Buna Za sinifi
zemin deriz. Kayma dalgasi hiz1 (Vs.): Zemin siniflandirmasi, sivilagsma potansiyeli, zemin

dokiim periyodu ve biiylitme degerlerinin hesaplanmasinda 6nemlidir.
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4.DEPREMLER SONRASI ORTAYA CIKAN ATIKLAR VE
YONETIMI

Dogal afetler, toplumlar i¢cin sadece can kaybi riski olusturmakla kalmaz; aym
zamanda 6nemli maddi, manevi ve ¢evresel zararlara yol agarak toplumsal isleyisin sekteye
ugramasina neden olan dogal olaylardir. Her ne kadar her afetin kendine has yikici etkileri
olsa da Tiirkiye cografyasinda en sik karsilasilan ve en biiyiik tahribat1 yaratan dogal afet
tiirli depremdir. Bir sarsintinin biiyiikliigii ve etkiledigi bolgenin yapisal yogunlugu, ortaya
c¢ikan moloz ve kati atik hacminin, ilgili toplumun bir yilda iirettigi normal atik miktarin
ciddi dl¢lide agmasina yol agabilir. Bu nedenle, deprem sonrasindaki iyilestirme siireclerinde
olusan atiklarin siniflandirilmasi, ayrilmasi, gecici ve kalic1 depolama islemlerinin yapilmasi
ve yasal mevzuata uygun yontemlerle nihai bertarafinin saglanmasi zorunludur. Ulkemizde
deprem ve benzeri acil durumlar i¢in 6zel bir atik yonetimi mevzuati olmamasina ragmen,
mevcut atik yonetmelikleri bu afet durumlarinda da gecerliligini stirdiirmektedir. Diinya
genelindeki temel yaklagim, tiim canlilarin ve ¢evrenin sagligini giivence altina almak adina,
deprem Oncesinde detayli bir atik yonetim plant hazirlanmasi ve bu planin afet anindan
hemen sonra hizl1 ve 6zenli bir sekilde uygulamaya konulmasidir.

Saat 04:17°de Kahramanmaras'in Pazarcik il¢gesinde merkez iissii bulunan ve 7,7 Mw
biiytikliigiinde olan sarsinti, 6 Subat tarthinde Tiirkiye'de meydana gelen depremlerin
baslangicini teskil etmistir. Ardindan ise, Mw 7,6 biiytikliiglindeki ikinci deprem, yine ayni
ilce olan Elbistan’da, saat 13:24’te ger¢ceklesmistir. Bu depremler, yaklasik 110.000 km?*’lik
bir alan1 kapsayarak Kahramanmaras, Gaziantep, Sanliurfa, Diyarbakir, Adana, Adiyaman,
Osmaniye, Hatay, Kilis, Malatya ve Elaz1g olmak iizere toplamda 11 sehri etkilemistir. 2023
yil1 Nisan ayi itibartyla resmi verilere gore, bu afetten kaynaklanan can kaybi 54.000’in
tizerinde olup, 230.000’den fazla bina ya yikilmis ya da hasar gormiistiir. Bu depremler,
yirmi birinci yilizyilin en yikict olaylar1 arasinda yer almaktadir. Afetin hemen ardindan
saglik, ulagim, iletisim, kanalizasyon, su, dogalgaz ve elektrik tedariki gibi temel kamu
hizmetlerinde 6nemli aksamalar meydana gelmistir. Yikict nitelikteki depremler, yalnizca
biliylik can ve mal kaybina yol agmanin otesinde, ekonomik, kiiltiirel, psikolojik ve
sosyolojik alanlarda yarattig1 etkilerle uzun vadede yasam standartlarini diisiirmektedir.
Depremin dogrudan neden oldugu can ve mal kaybi 'birincil zararlar' olarak nitelendirilirken,
felaket sonrasinda ortaya ¢ikan yiiksek hacimli moloz ve atiklar ise 'ikincil zararlar'

kategorisinde degerlendirilmektedir. Depremin biiylikliigli ve etkilenen alanin yapilasma
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durumu, ortaya ¢ikan enkaz ve kat1 atik hacimlerinin, s6z konusu toplumun yillik trettigi
toplam atik miktarint agmasina yol agabilir (Brown, 2014).

Bu biiyiilk miktardaki atiklar, depremin hemen ardindan gerceklestirilecek acil
miidahale ve kurtarma ¢alismalarini kisa vadede olumsuz etkileyebilecegi gibi, uzun vadede
halk sagligi, canli yasami ve cevre iizerinde ciddi tehditler olusturabilir. Bu nedenle,
depremin ardindan yiiriitiilecek iyilestirme siirecinin kritik bir boyutu, felaket sonrast olugsan
atiklarin yasal diizenlemelere uygun bir bigimde bertaraf edilmesidir. Bu dogrultuda, afet
aninda yetkili kurumlarin ve uzman personelin atmasi gereken adimlar; dncelikle ortaya
cikan atik miktarin1 dogru bir sekilde tahmin etmek, bu atiklart siniflandirmak, gegici
depolama sahalarinda toplamak ve nihayetinde uygun bertaraf veya geri kazanim
stratejilerini planlamaktan olusmaktadir (Asari vd., 2013).

Cevre Koruma Ajansi'na gore (EPA, 2018), bir felaket neticesinde belirli bir bolgede
olusan kati, siv1 ve gaz fazindaki tiim atiklar 'afet atiklar1' kapsaminda tanimlanmaktadir.
Afetlerin tiirtine bagli olarak ortaya ¢ikan atiklarin hacmi, igerigi ve potansiyel toksik etkileri
farklilik gdosterebildiginden, her afet tipi i¢in 0Ozel olarak uyarlanmis atik yOnetimi
stratejilerinin ve yonergelerinin gelistirilmesi bir gereklilik arz etmektedir (Asari vd., 2013).

Depremlerin ardindan olusan atik akisi, igerik, hacim ve fiziksel form agisindan genis
bir cesitlilik sergilemektedir. Dolayisiyla, bu atiklarin siniflandirma asamasinda; igeriklerin
cevre ve canli yasam iizerindeki potansiyel olumsuz etkileri, is saglig1 ve giivenligi (ISG)
acisindan tagidigr riskler ve gecici depolama veya nihai bertaraf siireclerinde ortaya
cikabilecek zararlar detaylica incelenmeli ve yoOnetim planlar1 bu analizlere gore
sekillendirilmelidir.

Deprem sonrasi ortaya ¢ikan insaat ve yikim atiklariin yonetimi, afet dncesinde
hassasiyetle planlanmas1 ve afet sonrasinda dikkatle uygulamaya konulmasi gereken
yasamsal bir siiregtir. Bu yOnetim siireci bagariyla yiiriitiildigiinde, olusan enkaz
materyalleri yeniden insa ve geri kazanim asamalarinda ekonomik deger olusturmakta ve

igeriklerine gore li¢c ana kategoriye ayrilmaktadir

1. Acil miidahale gerektiren atiklar,

2. Geri kazanilabilir atiklar,

3. Yeniden insaat siirecinde kullanilabilecek atikla (Saroglu vd., 1987).

Deprem sonrasinda olusan atiklar, c¢esitli malzeme tiirlerini igermektedir. Afet

atiklarinin bilesimi son derece genistir ve bitki Ortiisii kalintilarini, toprak yiginlarini, arag¢
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enkazlarini, hasarli konutlardan kaynaklanan tehlikeli evsel atiklari (6rnegin elektronik
cihazlar, beyaz esyalar ve mobilya), cam, plastik, metal, beton, demir, kiremit, tugla ve ahsap
gibi yapisal materyalleri icermektedir. Ayrica altyapi sistemlerindeki (yollar, boru hatlar
vb.) bozulmalardan kaynaklanan atiklar ile endiistriyel veya toksik kimyasal materyaller de
bu kapsamdadir; ne yazik ki, 6lii insan ve hayvan kalintilar1 da bu atik kiitlesi i¢inde
bulunmaktadir. Mevzuat terminolojisine bakildiginda ise, ingaat faaliyetlerinden
kaynaklanan materyaller 'insaat atiklar' olarak nitelendirilirken; yapisal onarim, tadilat veya
dogal afetler sonucunda olusan materyaller 'yikinti atiklar' seklinde adlandirilmaktadir
(MTA, 2023).

Insaat atiklari, evler, yapilar, kopriiler, yollar ve benzeri altyapi ile {istyapilarin insasi
sirasinda ortaya ¢ikan atiklar ifade etmektedir. Yikint1 atiklar ise, bu yapilarin onarim,
yenileme veya yikim siire¢lerinde meydana gelen atiklar1 kapsamaktadir.

Yikim ve ingaat atiklari, genis bir materyal ¢esitliligine sahiptir ve moloz, beton, asfalt,
cakil, kum, tugla, ahsap, seramik, dogal taslar ve ¢at1 malzemeleri gibi inorganik bilesenleri
icermektedir. Bunlara ek olarak, hurda tasitlar, elektrikli ve elektronik cihaz atiklari,
metaller, cam, fliloresan lambalar, plastikler, yalitim {iriinleri ve hali kalintilar1 gibi ¢esitli
malzemeler bulunur. Bu atiklar ayn1 zamanda insan sagligma risk teskil eden asbest ve

kursun gibi tehlikeli maddeleri de barindirabilir (Demir, 2009).

Yikilan binalardan kaynaklanan bu atiklar, ayn1 zamanda evsel atiklar, tibbi atiklar ve
insan ile hayvan kalintilarin1 da igerebilmektedir. Bu durum, tehlikeli kimyasallarla
birlestiginde, bu tiir atiklar1 deprem bdlgelerinde yonetilmesi gereken en kritik atik sinifi

haline getirmektedir.

4.1. Depremlerde Ortaya Cikan Atik Tiirleri

Evsel tehlikeli atiklar

Ciddi hasar goren veya tamamen yikilan her bir konut, bagimsiz bir birim olarak
degerlendirildiginde, icerisinde bozulmus gida maddeleri, ilaglar, kisisel hijyen iiriinleri
(kozmetikler dahil) ve temizlik malzemeleri barindirmas1 muhtemeldir. Ozellikle bozunma
stirecine giren organik materyaller (yiyecekler), mikroorganizmalarin etkisiyle bozularak
onemli bir sera gazi olan metanin (CH4) atmosfere salinimina neden olmaktadir
(Environmental Protection Agency (EPA), 2018).

Kisisel bakim ve kozmetik iriinleri, giiniimiizde dogal ¢evrelerdeki mikroplastik

kirliligin ana kaynaklar1 arasinda sayilmaktadir. Hemen hemen her evde bulunan dis
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macunlari, cilt temizleyiciler, dus jelleri, yliz/viicut peelingleri, ojeler ve goz farlar1 gibi
tiriinlerin formiilasyonunda, 6li cilt hiicrelerini giderme islevi goren eksfoliyan o6zellikli
polietilen (PE), polipropilen (PP) ve diger poliolefin tiirevi mikroplastik partikiillere
rastlanmaktadir. Ayrica bebek bezleri, 1slak mendiller ve yiliz maskeleri gibi iirtinlerde de

polipropilen tespit edilmistir (Duis ve Coors, 2016).

Biyolojik atiklar

Saglik hizmeti sunan kuruluslar, arastirma laboratuvarlari, haneler ve is yerleri gibi
farkli bagimsiz alanlarda bulunan ¢esitli canlilara ait biyolojik maddeleri veya bu maddelerle
etkilesime girmis her tiirlii malzemeyi kapsamaktadir. Ornegin, hastane tesisleri, arastirma
laboratuvarlar1 ve veterinerlik klinikleri gibi kurumlarda kesici ve delici enstriiman (bistiiri,
enjektor, lam-lamel, petri kaplar1 vb.) atiklari, patolojik materyaller (otopsi, cerrahi ve
patoloji uygulamalarindan ¢ikan organ, doku ve viicut sivilari) ve tedavi siireglerinde
kullanilan maddeler (ilaglar, sitotoksik kemoterapi ajanlari, radyoaktif atiklar ve tibbi
cihazlar) bulunmaktadir. Bu alanlarda ayrica, enfekte atiklar (biyolojik drnekler, besi yerleri,
hiicre kiiltiirleri ve bunlarla temas etmis sarf malzemeleri, pipet uglari, ¢arsaflar ve
pamuklar) da mevcuttur. Ote yandan, haneler ve isyerlerinde ise viicut sivilari (kan, idrar ve
disk1) ile bu sivilarla kontamine olmus materyaller (carsaflar, petler ve tamponlar) ile
karsilasilabilmektedir (T1bbi Atiklarin Kontrolii Y6netmeligi, 2017).

Bosaltim sistemleri araciligityla c¢evreye karisan farmasotik atiklar, biinyelerinde
bulunan yiiksek konsantrasyondaki etken bilesenler (antibiyotikler, analjezikler ve
psikotropik ilaglar gibi) sebebiyle onemli ¢evresel kirleticiler olarak kabul edilmektedir
(Sengor vd., 2005).

Uretim ve tiiketim dongiilerinin sonucu olarak olusan atik materyaller; enfeksiyon
potansiyeli tasimalari, dogada uzun siireli kalicilik gostermeleri veya biyolojik birikime
egilimli olmalar1 gibi karakteristik 6zelliklerinden dolay1 ¢evresel kirleticiler olarak

siniflandirilmaktadir (Agamuthu ve Fauziah, 2011).

Elektronik atiklar

Konut, isyeri, okul ve diger bagimsiz yasam alanlarinda kullanilan genis bir
yelpazedeki cihazlar, bu atik grubunun kapsamina girmektedir. Kapsamdaki cihazlar
arasinda bilgisayarlar, mobil telefonlar, tabletler, biiyiik beyaz esyalar (buzdolabi, firin,

bulasik ve camasir makineleri), televizyonlar, piller, kablolar, kii¢iik mutfak aletleri, arizali
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elektronik ekipmanlar, klima {initeleri, kombiler, giines panelleri, ¢anak antenler ve uydu
sistemleri sayilabilir. Bu iirlinlerin biiyiik bir kismi, dis yiizeylerinde plastik veya seramik
malzemeler barindirir ve igerdikleri lityum, demir, bakir, aliiminyum, kursun, manganez,
¢inko, krom, nikel, civa, kadmiyum ve arsenik gibi ¢evre ve insan sagligi igin zararl

elementler nedeniyle risk tasimaktadir (Cakirogullari ve Secer, 2011).

Arac enkazlari

Daha once bahsedilen elektronik atiklarin yani sira; kursun-asit bataryalar, yag ve
motor sistemlerinden kaynaklanan zararli bilesenler, asit atiklari, petrol tiirevleri, cesitli
plastikler ve metal pargalar da bu gruba dahil edilmektedir. Bu tiir atiklarin, toprak ve su
kaynaklarin1 kontamine etmesini engellemek amaciyla, diger hurda materyallerden
hassasiyetle ayristirilmasi ve yiiriirliikteki ilgili mevzuatlar dogrultusunda bertaraf edilmesi

zorunludur.

Bina ve altyap: yikintilari

Altyapr yapilar1 (boru hatlar1 ve karayollar1 gibi), depremle olusan toplam atik
yiikiinde biiyiik bir paya sahiptir. Bu atiklarin temizlenmesi hem maliyet hem de lojistik
acidan (is giicii ve ekipman gereksinimi) en yogun ¢abay1 gerektiren siireglerdendir. Ayrica,
bina yikintilarindan kaynaklanan enkaz i¢inde, yiiksek cevresel risk tasiyan asbest tiirleri
bulunmaktadir. Asbest, kimyasallara, 1siya ve asinmaya kars1 direngli olmasi nedeniyle
insaat ve tekstil endiistrilerinde genis kullanim alani bulmus olan lifli bir mineraldir (Giines
vd., 2017).

Saglik riskine yol agan bilesenler sadece asbestle sinirli degildir; arsenik ile islenmis
ahsaplar ve organik kirletici kimyasallar da tehlike arz etmektedir. Bu durumun yani sira,
meydana gelen sismik aktiviteler, yilizlerce kilometrelik kanalizasyon sistemleri, su temin
yapilar1 ve diger yer alti boru hatlar1 iizerinde yikici etkiye sahip olabilmektedir

(Environmental Protection Agency (EPA), 2018).

Geri doniistiiriilebilir atiklar

Geri kazanim i¢in uygun malzemeler, konutlar, bagimsiz ticari birimler ve araclar
gibi farkli kaynaklardan temin edilmektedir. Geri doniistiiriilebilir atiklarin igerigi;
plastikler, cam ve seramik, ambalaj materyalleri, kagit atiklari, baz1 metal fraksiyonlar1 ve

ingaat ve yikinti materyallerinden olusmaktadir. Daha 6nce belirtilen bu atik kategorilerinin
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cogu geri doniistiiriilebilir nitelik tagimakta olmakla birlikte, her atigin geri doniistiiriilmesi
miimkiin veya uygun degildir. Baz1 atiklarin dogrudan imha edilmesi gerekirken, bazilari
geri doniisiim siireglerine dahil edilebilmektedir; bu nedenle, atik yonetiminde bu ayrimin
Ozellikle vurgulanmasi 6nem arz etmektedir.

Bu kapsamda, evsel plastik atiklar grubuna dahil olan ev esyalari ile gesitli tiiketim
materyallerinin (temizlik malzemeleri, kozmetik irlinleri, ambalajli gidalar vb.)
ambalajlarinda kullanilan plastik tiirleri, geri doniistiiriilebilir potansiyel tasimaktadir.
Ancak plastiklerin giindelik hayatta genis bir kullanim alanina sahip olmasi ve farkli ¢evresel
kosullara kars1 sergiledikleri yiiksek dayaniklilik, bu materyallerin kalici ¢cevresel kirleticiler
olarak nitelendirilmesini kolaylastirmaktadir. Bu ozellik, ¢evre kirliligiyle miicadelede
atilacak adimlarin kritik 6nemini vurgulamaktadir (Duis ve Coors, 2016).

Biyolojik atik kategorisi incelendiginde, saglik hizmetlerinde bircok plastik ve
naylon malzemenin kullanildig1 goriilmektedir. Kullanilan {iriinlerin biiytlik bir kisminin dig
kaplamalari, geri doniistiiriilebilir malzemelerden olugsmaktadir (Ulucan vd., 2022).

Plastiklerin sayis1 ve ¢esitliligi ile bu malzemenin dayaniklilig: dikkate alindiginda,
enkazlardan geri kazanilabilecek malzemeler arasinda beton atiklarinin ardindan en fazla yer
kaplayan unsurun plastik oldugu goriilmektedir. Ayrica, hasar gormiis yapilar igerisindeki
beton, cakil, kirma tag ve metal gibi materyaller, gelecekte yeniden kullanim amaciyla geri
donustiirtilebilir. Bu strateji, sarsintilar nedeniyle yikilan yapilarin yeniden insa edilmesi
stirecindeki maliyetleri minimize etmenin yani sira, ¢evresel kirliligin 6nlenmesine de ciddi
katkilar saglayacaktir. Ancak bu faydalarin yaninda, geri kazanilabilir ingaat malzemelerinin

bilinyelerinde asbest bulunabilme potansiyelinin goz ardi edilmemesi gerekmektedir.

Tarmmsal ve endiistriyel atiklar

Tarim faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan depolama alanlar1 ve kimyasal hammadde
tretimi, endistriyel depolama tesislerinden kaynaklanmaktadir. Bu tiir atiklar
incelendiginde, tarimda kullanilan pestisitler, giibreler ve benzeri maddelerin saglik iizerinde
olumsuz etkiler olusturma potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, bu
maddelerin giivenli bir bicimde ayristirilmasi ve bertaraf edilmesi zorunludur. Cevresel
kirletici olarak pestisitler, viicutta birikme potansiyeli tagimakta, toprak tabakasina
siizilmekte ve tarimsal faaliyetler araciligiyla besin zincirine gegebilmektedir. Hem akut
hem de kronik maruziyetler, sinir sistemini etkilemesi muhtemel olan ve cesitli saglik

problemlerine neden olabilecek uzun siireli etkiler yaratma riski tagimaktadir. Bu baglamda,
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depremler sirasinda ¢evreye yayilan maddelerin sizmast veya enkazin yeterince
temizlenememesi, bu bilesenlerin toprak, hava ve suya karisarak yerel canlilar ve ekosistem
tizerinde kalic1 zararlar yaratmasina yol agabilmektedir.

Tarim alanlariin yani sira, fabrikalar, liretim ve depolama tesisleri de depremlerden
etkilenebilecek dnemli birimlerdir. S6z konusu alanlar; boya bilesikleri, mobilya {iretim
kimyasallar1, ugucu bilesikler, yanici ve asindirict (korozif) materyaller, alev geciktirici
kimyasallar ile ¢evreye ve insan sagligina zarar verebilecek diger tehlikeli kimyasal
maddeleri barindirmaktadir. Bu nedenle, bu tiir tesisler i¢in kapsamli 6nlemler almak biiyiik

onem tagimaktadir (Kahn vd., 2020).

4.2. Hafriyat Atiklarinin Yeniden Kullanim/Geri Doniisiim/Geri Kazanim

Tiirkiye'de kalkinma, sanayilesme ve kentlesme egilimlerine paralel olarak, insaat ve
yapilagma faaliyetleri yogun bir ivmeyle devam etmektedir. Bu siiregte, binalarin,
konutlarin, kopriilerin, yollarin ve benzeri altyap1 ve listyapilarin insasi ile mevcut yapilarin
onarimi, tadilati, yenilenmesi ve yikimi gergeklestirilmektedir. Ozellikle depremler gibi
dogal afetlerin ardindan yapilar yikildiginda, 6nemli miktarda insaat ve yikim atig1 ortaya
cikmaktadir. Bu tiir atiklarin kontrolsiiz bir bicimde dogaya birakilmast hem ¢evre kirliligine
yol agmakta hem de insan saglig1 acisindan ciddi riskler olusturmaktadir.

Teknolojinin gelismesi ve sanayinin yayginlagsmasi ile birlikte, hizla artan sehirlesme
ve niifus yogunlugu hem iilkemizde hem de diinyada insan faaliyetlerinin ¢evre lizerindeki
baskisini nemli dlgiide artirmaktadir. Insan ihtiyaclarinin siirsiz bir bicimde ve teknolojik
olanaklarla daha yiiksek seviyelerde karsilanmasi, dogal kaynaklarin asir1 sekilde
tilkketilmesine ve bunun sonucunda iiretilen her iiriiniin atik haline gelmesine yol agmaktadir.
S6z konusu durum, ¢evre ve insan sagligi iizerinde ciddi risklerin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir (Sayistay Baskanligi, 2007).

Insaat faaliyetlerinden kaynaklanan atik materyaller, genel itibariyla dort ana sinifa
ayrilmaktadir. Bu siniflandirma sistemi ve her kategoriye dahil olan atik tiirleri, Tablo 'de

gosterildigi gibidir (Olmez ve Yildiz, 2008).
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Tablo 4.1. Insaat ve yikinti atiklarimin simiflandirilmasina yonelik kategoriler (Kaynak:

(Olmez ve Yildiz, 2008)

Kategori Atik Tiirii
Yol yapimi ve bakiminda kullanilan Asfalt, beton, ortli topragi
malzemeleri
Kaz1 yapiminda Toprak, tas, micir
Bina Yikim sonucu atiklar Ilgili atik tiirleri, baslica beton, karisik

moloz (agrega), celik, tugla, demir ve ahsap
malzemelerden (kereste) olugsmaktadir.
Yap1 revizyonu sonucu Igili atik tiirleri; ahsap, ¢at1 kaplamas,
borular, halilar, plastik, cam, metal ve
izolasyon malzemesi gibi ¢esitli materyalleri
kapsamaktadir.

Yiiriitiilen ulusal ve uluslararasi arastirmalarin degerlendirilmesi sonucunda, tehlikeli
maddelerle kontaminasyon riski tasimayan ve atik kodlari ile baslayan tiim insaat ve yikinti
atiklarinin yeniden degerlendirilme (geri kazanim) potansiyeline sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu kaynaklarin yeniden kullanimi sayesinde hem dogal kaynaklar korunacak hem
de depolama maliyetlerinden tasarruf saglanacaktir (MAM, 2015).

Insaat ve yikint1 atiklarinin yonetimi, tiim atik akislarinda zorunlu olan hiyerarsik bir
siralamaya tabidir. Bu yapi, kaynaklarin verimli kullanim1 hedefiyle atik azaltma, yeniden
kullanma, geri doniistiirme, enerji veya diger sekillerde geri kazanma ve diizenli depolama
ile nihai bertaraf asamalarin1 kapsamaktadir. Cogu gelismis iilke, atiklarin azaltilmasi,
yeniden kullanim1 ve geri doniisiimii alaninda énemli ilerlemeler kaydetmistir. Ulkemizde
ise bu tiir atiklarin yénetimine iliskin ¢alismalar daha yeni bir asamadadir (Olmez ve Yildiz,
2008).

Yeniden kullanim potansiyeli tasiyan veya geri donistiiriilebilir nitelikteki bazi

malzemeler ile bu materyallerin potansiyel kullanim alanlar1 Tablo '4.2’de sunulmustur.
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Tablo 4.2. Ikincil hammadde olarak degerlendirilebilecek malzemelerin uygulama sahalari

(Kaynak: MAM,2015)

Geri Kazanilabilir Malzeme

Yeniden Kullanim Alam

Asfalt

e Parcalanma ve kirma iglemlerinden
sonra, malzemenin asfalt karisimlarinda
agrega olarak kullanimi,

¢ Yaya ve tasit trafigine acik alanlarda
(kaldirimlar, asfalt ve beton yollar) zemin
alt1 ve temel malzeme olarak kullanima.

Beton

e Materyalin, yeni beton karisimlarinda
ana agrega bileseni olarak kullanimu,

¢ Yaya yollari, kaldirimlar, asfalt ve beton
kaplamali yollarin insasinda temel tabaka
materyali olarak kullanilmasi.

Ahsap, tahta

e Malzemenin temizlenip metal ¢ivilerden
temizlenmesinin ardindan, diger insaat
uygulamalarinda yapisal kereste olarak
tekrar degerlendirilmesi

Tugla ¢ Yapisal veya cevresel dolgu amaglt
degerlendirilmesi.
¢ Yeniden isleme tabi tutularak yeni tugla
iiretimine katki saglamasi.

Iletken Metaller ¢ Diinya capinda en sik geri kazanilan ve

en yiiksek ekonomik getiriye sahip
malzemelerden biri geliktir. Celik
iiretiminde hurda kullanimi, cevher bazl
iretime gore %90 diizeyinde 6nemli bir
enerji tasarrufu saglamaktadir.

[letken Olmayan Metaller

e Bu metaller (¢inko, bakir ve aliiminyum),
ergitme (eritme) yoluyla geri kazanilarak
yeni Uretim asamalarinda hammadde
olarak kullanilabilmektedir.

Plastik

e S6z konusu polimerler (PE, PP, PVC),
yikama ve tiirlerine gore ayristirma
(smiflandirma) islemlerinin
tamamlanmasinin ardindan geri
doniistiiriilebilir.

Alg1 Levhalar

¢ Yeni al¢1 tast levha (al¢ipan) imalatinda
hammadde olarak kullanilmasi.
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Global 6l¢ekte, ingaat ve yikinti atiklarinin geri doniisiimii ve yeniden kullanimina
yonelik farkindalik ile birlikte uygulamalar, son yillarda kayda deger bir artis sergilemistir
(Arslan, 2012).

Tablo 4.3’te goriildiigii izere, atiklarin yeniden degerlendirilmesi veya geri kazanimi
yalnizca dogal kaynaklarin korunmasina katkida bulunmakla kalmaz, ayni1 zamanda yeni
malzeme {iiretimi, satin alma ve tasima maliyetlerinin azalmasina da yardimci olmaktadir.

Bu durum, ingaat maliyetlerinin diismesine dogrudan etki etmektedir.

Tablo 4.3. Avrupa genelindeki iilkelerin iirettigi insaat ve yikinti atigi hacimleri (Kaynak:

MAM, 2015)
Ulkeler IYA Olusumu Tekrar Kullanma/Geri
(Milyon ton/yil) Kazanim Oram (%)
Almanya 72,4 86
Avusturya 6,6 60
Belcika 11,02 68
Fransa 85,65 45
Hollanda 23,9 98
Macaristan 10,12 16
Ingiltere 99,1 75
V*(veri yok)

Entegre atik yonetiminin etkinligini artirma ve dogal kaynak kullanimini azaltma
hedefiyle, atiklardan geri kazanilan materyallerin ikincil hammadde olarak tesvik edilmesi
yuksek onceliklidir. Bu baglamda, yapim faaliyetlerinde degerlendirilecek kati atiklarin
icindeki geri doniistiiriilebilir bilesenlerin ayristirilmasi zorunludur. Insaat ve yikinti
atiklarinin geri doniisiimiinii optimize etmek i¢in, uluslararast iyi uygulama orneklerine
benzer sekilde, malzemelerin kaynakta ayristirilmasi ve temiz bir akisla geri doniisiim
endiistrisine aktarimi sarttir. Bu ayristirma siirecinin bagarili bir sekilde yiiriitiilmesi igin,
binalarin yikim evresinde secici yikim yaklasiminin uygulanmasi gerekmektedir (Segici
Yikim Plani Usiil ve Esaslari, 2023).

Ornegin, Hollanda, geri doniisiim ve yeniden kullanim oram yaklasik %90’a ulasarak
bu alanda diinyada ilk sirada yer almaktadir (MAM, 2015).
Yikimi onaylanmis yapilarda, geri doniistiiriilecek malzemelerin sokiimii oncelikli

olarak gergeklestirilir ve bu malzemeler ayr1 ayr1 depolanir. Sokiim islemi sirasinda 6ncelikli
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olarak hedeflenen ana malzeme gruplari asagidaki sekilde siralanmaktadir
(http://makinamarket.com.tr).

¢ Kiremit, singil ve sac levha gibi ¢esitli ¢at1 kaplama bilesenleri ve bunlarla iliskili
cat1 profilleri,

e Bitiimlii ¢at1 Ortiileri ve yalitim (izolasyon) malzemeleri (cam yiinii ve tas yiini
benzeri iirlinler dahil),

e Yapisal bilesenler olan kapilar, pencereler ve cam unsurlar,

e Mutfak ve banyolara ait depolama {initeleri (dolaplar),

e Zemin kaplama materyalleri (hali, parke, PVC esashi dosemeler vb. dahil),

e [sitma sistemlerine ait petekler, musluklar, lavabolar ve benzeri diger tesisat
elemanlari,

¢ Pano ve kablolar gibi enerji dagitimina yonelik elektrik donanimlari

Yapilan gozlemlere gore, Tirkiye'deki yapilarin biiyiik ¢ogunlugu (%90 civari)
betonarme sistemle insa edilmistir. Bu yapilar genellikle ¢imento/al¢1 sivali tugla duvarlar,
ahsap/PVC kapi-pencere sistemleri ve seramik/mozaik zemin kaplamalari ile karakterize
edilir. Tesisat sistemlerinin (elektrik ve su) duvar ve zemin igine gémiilii olmasi, yapilarin
yikim sirasinda ayristirilmasini teknik olarak giiglestirmektedir. Tiirkiye'nin yiiksek deprem
riski tagimasi ve plansiz kentlesmenin hizla yayilmasi, belediyeleri zorunlu olarak kentsel
doniisiim projeleri hazirlamaya yénlendirmistir (Onal, 2009).

Ulkemizde yikim faaliyetleri, yap: yikim firmalari, hurda toplayicilar ve ikinci el
malzeme saglayicilar tarafindan yiiriitiillmektedir. Bu aktorler, yikimdan 6nce yapinin ana
striiktiirline zarar vermeden, geri kazanilabilir nitelikteki bilesenleri hassasiyetle ayirmakta
ve bu malzemeleri ticari amagla ikinci el iiriin olarak piyasaya siirmektedir (Onal, 2009).

Y1ikim miiteahhitleri tarafindan moloz haline getirilen IYA, bir kism1 belediyelerce
belirlenen dolgu alanlarinda bertaraf edilirken, biiyiik bir kism1 ne yazik ki dere yataklari,
kiy1 seritleri ve bos araziler gibi izinsiz yerlere kontrolsiizce birakilmaktadir.

Insaat ve yikint1 atiklarmin ge¢misten giiniimiize biriken stokunun, ¢evresel ve halk
sagligr risklerinden arindirilarak ekonomik dongiliye kazandirilmasi, atik miktarini
diisiirmede etkili olacaktir. Ayrica bu durum, kent merkezlerindeki depolama sahalar
tizerindeki baskiy1 azaltirken, kentsel doniisiim projelerinin siirdiiriilebilirlik prensiplerine
uygun bir zemin olusturacaktir (MAM, 2015).

25406 sayil1 Resmi Gazete ‘de 18 Mart 2004 tarihinde yayimlanarak yiirtirliige giren
'Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yénetmeligi'ne gore, toplanan
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ingaat ve yikinti atiklarinin oncelikle altyapr projelerinde degerlendirilmesi bir zorunluluk
olarak belirlenmistir. Bu yonetmelik hiikiimleri dahilinde:

e Kaynaklarin korunmasi ve atik miktarinin azaltilmasi gibi cevresel hedeflere
ulagsmakla birlikte, siirdiiriilebilir iiretimi tesvik etmek ve ekonomik fayda saglamak
amaciyla, ingaat ve yikint1 atiklarinin geri kazanimi kritik bir 6nem tagimaktadir.

e Insaat ve yikint1 atiklar1 ile hafriyat topragmin ydnetimine yonelik stratejiler; atik
miktarini kaynaginda diisiirmeyi, siniflandirilmis (ayr1) toplamayi, yeniden kullanimi ve geri
kazanim faaliyetlerini oncelikli kilmaktadir.

e Hafriyat siireglerinde organik katman (humuslu toprak) ayri biriktirilmelidir. Bu
materyal, peyzaj diizenlemelerinde (park ve bahgeler) kullanilmak tizere degerlendirilecek
olup, kesinlikle nihai bertaraf sahalarina (depolama alanlar1) yonlendirilmeyecektir.

¢ Bitkisel iist katmanin disinda kalan hafriyat topragi; oncelikle dolgu faaliyetleri,
rekreasyon sahalarinin diizenlenmesi, kati atik depolama tesislerinin giinliik 6rtii malzemesi
temini ve benzeri amaglarla degerlendirilmelidir. Geri kullanima elverisli olmayan atik
fraksiyonlari ise, ancak bu asamadan sonra depolama yoluyla bertaraf edilecektir.

e Geri kazanim potansiyeli bulunmayan insaat ve yikinti atiklari, gerekli boyut
kiigiiltme ve ayristirma siiregleri tamamlandiktan sonra, 'Kati Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi'nde tanimlanan hiikiimler dogrultusunda, kati atik diizenli depolama
sahalarinda giinliik ortii materyali olarak degerlendirilebilir.

e Ikincil malzeme olarak geri kazanilan asfalt atiklarinin temel kullanim alanlari; asfalt
imalat tesislerinde girdi materyali olarak degerlendirilmesi veya trafik hacmi diisiik olan

yollarin dolgu tabakalarinda kullanilmasidir (Tchobanoglous, 1993).

4.3. Kat1 Atiklarin Bertaraf Yontemleri

Kat1 atiklar ister kaynaginda ayristirilmis ister karigik olarak toplanmis olsun,
ozelliklerine gore farkli bertaraf yontemlerine tabi tutulmalidir. Takip eden kisimda, entegre
kat1 atik yonetim sistemlerinde uygulanan degerlendirme ve nihai bertaraf teknolojilerine
yonelik bilgiler sunulmaktadir (Tchobanoglous, 1993).

1) Atigin Kaynaginda Azaltilmasi ve Geri Kazanimi
2) Yakma islemi

3) Termal Gazifikasyon

4) Kompostlastirma

5) Vahsi depolama
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6) Diizenli depolama

4.3.1 Kaynakta azaltma ve geri kazanma

S6z konusu yaklasimin temel hedefi, atik olusumunu en aza indirmektir. Bu azalma,
tilkketilen malzeme hacminin diisiiriilmesi ile saglanir. Bu metodun ana unsurlar1 arasinda;
ambalaj malzemesi kullaniminit minimize etmek, geri dontistiiriilebilir bilesenlerin miktarini
yukseltmek ve tek kullanimlik {iriinler yerine yeniden kullanilabilir segenekleri tesvik etmek
bulunmaktadir. Ilgili sektorler ve kamuoyunun bilinglendirilmesi sonucunda, kisi basima

diisen atik miktarinda %25'e varan bir diisiis elde edilmesi beklenmektedir.

4.3.2. Yakma

Toplanan kati atiklarin 6zel tesislerde yakilmasi, atik hacmini diisiirmeye yonelik bir
yontemdir. Bu sistem, yiiksek hacim ve agirlik azaltma kapasitesi sayesinde; ozellikle
depolama zorluklarinin yasandigr bolgelerde, nihai {iriiniin stabilizasyonunun zorunlu
oldugu hastane atiklar1 gibi atik tiirlerinde ve yiiksek 1s1l degere sahip atiklardan enerji geri
kazanimi saglanabildigi durumlarda tercih edilir. Yakma islemi neticesinde atiklarin
hacminde yaklasik %70 ila %80 oraninda bir kii¢iilme saglanabilir. Ancak, kat1 atiklarin
yakma yoOntemiyle bertarafinin ekonomik olarak siirdiiriilebilir olmasi i¢in, atiklarin
yakmaya elverisli olmasi ve ek yakit ihtiyacinin olmamasi esastir.

Termal bertaraf (yakma) yonteminin uygulanmasi esnasinda gevreye olasi zararlari
engellemek ve hava kirliligini Onlemek amaciyla 6zel cevresel Onlemler alinmasi
gerekmektedir. Islem sonucu olusan kiillerin uzaklastirilmasi sirasinda ise, icerdikleri toksik
potansiyel dikkate alinarak 6zel hassas tedbirlerin gelistirilmesi zorunludur. Ayrica, yakma
reaksiyonlarindan sonra geriye kalan inorganik atiklarin nihai bertarafi i¢in diizenli

depolama siireglerinin olusturulmasi gerekmektedir

4.3.3. Termal gazifikasyon

Organik atiklarin yiiksek 1s1 ve oksijenli kosullar altinda sentez gazina
doniistiiriilmesine termal gazifikasyon adi verilir. Uretilen bu gazin ana bilesenleri hidrojen
(Hz2) ve karbon monoksit (CO) iken, kalan kisim metan (CHa4), karbondioksit (CO-) ve diger
gazlardan meydana gelmektedir. Termal gazifikasyon, piroliz, konvansiyonel gazifikasyon

ve plazma gazifikasyonu seklinde ii¢ ana teknoloji altinda siniflandirilabilir
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Geleneksel yakma tekniklerinin aksine, gazifikasyon farkli bir siire¢ sunar. Yakma
reaksiyonlar1 sonucunda karbondioksit (CO2) ve su buhariin yani sira dioksin ve furan gibi
toksik bilesikler olusabilmektedir. Buna karsilik, termal gazifikasyon prosesleri, dioksin ve
furan emisyonlarini 6nemli dlgiide minimize etme avantajina sahiptir. Dioksin ve furan,
temel olarak karbon ve oksijen atomlarindan olusan molekiillerdir. Bu bilesenlerle ilgili
aragtirmalar genellikle klorlanmis tiirler arasinda yer alan poliklor dibenzo-diyoksin
(PCDD) ve poliklor dibenzo-furan (PCDF) bilesenlerine odaklanmaktadir.
Yapilan bilimsel calismalarin sonuglari, 75 adet PCDD ve 135 adet PCDF tiirliniin
tanimlandigini gostermektedir. Dioksin ve furanlarin toksik 6zellikleri, klor ve brom gibi
halojenleri igeren kimyasal reaksiyonlar sonucunda artmaktadir.

Gazifikasyon siirecinden elde edilen gazlar, metanol iiretimi ve elektrik enerjisi elde
etme gibi iki temel alanda degerlendirilebilmektedir. Gazifikasyonun ikincil iiriinleri sayilan
kiil, ciiruf ve eriyik atiklar ise, geri kazanim potansiyeli yliksek materyaller olarak kabul

edilmektedir (Toraman ve Topal, 2003).

4.3.4. Kompostlastirma
Organik atiklarin (yiyecek artiklari, selilloz, meyve ve sebze atiklari, bahge
kalintilart) biyokimyasal islemlerle stabilize edilmis ve minerallesmis, topraga benzer bir

maddeye dontistiiriilme siirecine kompostlama denilmektedir.

4.3.5. Vahsi depolama

Vahsi depolama, atiklarin agik alanlara rastgele birakilmasi anlamina gelmektedir.
Tirkiye’de yaygin olarak uygulanan bu yontem, ¢oplerin hi¢gbir 6nlem alinmadan belirli
alanlara bosaltilmasini icermektedir. Bu kontrolsiiz bertaraf yontemi ¢esitli sorunlara yol
acmaktadir. Atiklar genis alanlara yayilarak cevre kirliligine ve gorsel agidan olumsuz
etkilere neden olmaktadir. Ayrica, riizgarin etkisiyle ¢op sahalarinda toz bulutlar1 olusmakta
ve bu durum, agiga c¢ikan gazlarla birleserek hava kirliligine katkida bulunmaktadir.

Atiklarin organik kisimlari, mikroorganizmalar tarafindan pargalanarak metan (CHa)
ve karbondioksit (CO:) igeren depo gazlarinin olugmasina neden olmaktadir. Bununla
birlikte, bu gaz karigimlarinin bilesenlerinde bulunan agir hidrokarbonlar, etilmerkaptan (C2
HsSH), karbon monoksit (CO), hidrojen (H2) ve hidrojen siilfiir (H.S) gibi bilesikler de
zararl ¢evresel etkilere sebep olmaktadir. Diizenli depolama sahalarinda olugan si1zint1 sular1

ise, yeralt1 ve ylizey su kaynaklarina karigarak bu kaynaklarin kirlenmesine yol agan 6nemli
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bir faktordiir. Diizenli depolama sahalarinda olusan sizint1 sulari ise, yeralti ve ylizey su
kaynaklaria karisarak bu kaynaklarin kirlenmesine yol agan énemli bir faktérdiir. Bunun
yani sira, vahsi depolama alanlar1 fareler, sinekler ve diger zararli canlilar i¢in uygun yasam
ve lireme ortami saglamaktadir; bu durum, kuslar ve diger hayvanlar araciligiyla bulasici

hastaliklarin yayilmasina katkida bulunmaktadir (Bayer, 2005).

4.3.6. Diizenli depolama

Sehirlerde evsel atiklarin yonetimi ve nihai bertarafi, belediyelerin karsilagtigi temel
cevre sorunlarindan biridir. Bertaraf i¢in ¢esitli teknolojiler olmasina karsin, gelismekte olan
iilkelerde maliyet etkinlikleri sebebiyle diizenli depolama sahalar1 Oncelikli olarak
kullanilmaktadir. Bu depolama metodu, atiklarin sizdirmazlik katmani bulunan sahalara
yerlestirilmesini, hacim azaltma amaciyla sikistirilmasini ve belirlenen araliklarla
ylizeylerinin Ortiilmesini icermektedir.Bununla birlikte, depolama yontemleri esnasinda
organik atiklarin ayrigmasi ve yagmur sularinin atik yiginindan siiziilmesi nedeniyle sizinti
sular1 (filtrat) olusumu gozlemlenmektedir. Bu sizintilar yeterince islenmedigi takdirde,
toprak kirliligi, yeralt1 ve yiizeysel su kaynaklarinin kontaminasyonu gibi ciddi ¢evresel
problemler meydana gelmektedir. Sizint1 suyunun bilesimi ¢esitli etkenlere bagli olarak
degismekle birlikte, genellikle yiiksek Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) degerleriyle iliskili
ucucu yag asitleri igerir. Ayrica, yliksek amonyak azotu, pH ve renk degerlerine sahip

olmast, bu sularin ¢evreye salinmadan 6nce mutlaka aritilmasini zorunlu kilmaktadir.

4.4. Depremler Sonrasi Ortaya Cikan Hafriyat Atiklarinin Yonetimi

Tehlikeli ve tehlikesiz atik tiirleri (evsel ve tibbi atiklar dahil) lizerinde uygulanan; atik
miktarini azaltma, kaynakta ayristirma, depolama, geri kazanim ve bertaraf etme gibi tiim
stirecleri kapsayan disipline Atik Yonetimi ad1 verilmektedir.

Saglikli bir atik yonetim sisteminin temel unsurlar1 arasinda, atiklarin oncelikle
kaynaginda Onlenmesi, iretilen atiklarin kaynaginda ayristirllmasi ve geri doniisiim
potansiyeli tasiyan atiklarin ekonomiye kazandirilmasi yer almaktadir. Bu siirec,
depolanacak atik miktarmi azaltmay1 ve geri doniistiiriilemeyen atiklarin ¢evre ile insan
sagligina zarar vermeyecek bigimde depolanmasim saglamay1 hedeflemektedir (Olmez ve
Yildiz, 2008).

Etkin bir entegre atik yonetimi uygulamasinda, belirlenen amaclara ulagilabilmesi

adma teknolojik araclar, yonetimsel stratejiler ve yontemler titizlikle belirlenmelidir. Bu
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asama, atik yonetiminin biitiin bilesenlerini tek bir sistem olarak ele almay1 ve c¢evresel
oldugu kadar ekonomik siirdiiriilebilirligi de saglamay1 hedeflemektedir (Atik YOnetimi
Eylem Plani, 2008-2012).

Verimli ve entegre bir atik yonetim sistemi, birbirleriyle baglantili ve bagimsizliktan

uzak bir hiyerarsik yap1 ¢cercevesinde asagidaki adimlardan olusmaktadir (Sekil 4.1.).
| 4

Daha az kaynak kullanimi, temiz

Onleme teknolojiler, cevre dostu tirtnler

Hammaddc, enerji ve trtinlerin
tli kullanilmasi

Toplama ve temizleme disinda
/ / Tekrar Kullanim \ hicbir isleme tabi tutulmamasi

Cesitli tekniklerle yeniden
kullanilabilir hale getirilmesi

_ i
Yakma, depolama,
derine enJekaxyon vb.

Sekil 4.1. Hafriyat toprag: ve insaat/yvikinti atiklarinin yonetim hiyerarsisi (Kaynak:
Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, 2023)

Bu hiyerarsik siralama, atik yonetim sisteminin dnceliklerini de belirlemektedir. Atik
yonetimindeki temel amag, oncelikle atik olusumunun 6niine ge¢mektir. Bu birincil hedef
basarilamadig1 takdirde, odak noktasi bir sonraki asama olan atik azaltma stratejilerine
kaydirilir. Atik azaltma siirecini takiben, sirastyla yeniden kullanim, geri doniisiim ve enerji
geri kazanimi yontemleri devreye girer. Bu hiyerarsinin en son ve en az tercih edilen
basamagini ise nihai bertaraf islemi olusturmaktadir.

Tiirkiye’de atik yonetimi alani, 1930'lu yillar itibariyla yiiriirliige konan yasal
diizenlemelerle birlikte sekillenmeye baslamistir. Bu siiregte, ¢evre konularinda calisan
kurum ve kuruluslarin sayisinda diizenli bir artis kaydedilmistir. Ancak, yeni kurumlarin
olusturulmasi mevcut kuruluslarin yetki ve sorumluluklarini degistirmemis, bu durum yetki
catigmalarina yol agmis ve ilgili kurumlar arasinda etkin is birligi ile koordinasyon eksikligi

nedeniyle sistemin verimliligi olumsuz etkilenmistir. Ayrica, finansman desteginin
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yetersizligi ve teknik bilgi ile donanim eksiklikleri gibi etkenler, giinlimiizde saglikl1 bir atik
yonetim sisteminin kurulmasini engellemektir (Sayistay Bagkanligi, 2007).

Afetler sonucu olusan atiklarin yonetimi, Tiirkiye'de hukuki diizenlemelerle giivence
altina alinmistir. Bu alandaki temel yasal metinler sunlardir: 1983 tarihli 2872 sayili Cevre
Kanunu, 2004 yilinda yayimlanan Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikint1 Atiklar1 Kontrol
Yonetmeligi ve 2015 yilinda yiiriirliige giren Atik Yonetimi Y 6netmeligi (Buzkan ve Erman,
2020).

Afet yonetim planlarinin en kritik bilesenlerinden biri, deprem gibi dogal felaketler
sonrasinda ortaya ¢ikan atiklarin etkin yonetimidir (Lorca vd., 2015).

Afet atif1 yonetiminin verimli olmasi, iki asamada (afet Oncesi ve sonrasi)
yiiriitiilmesine baghdir. On afet doneminde tehlikeyi minimize etmeye ve iyilesmeyi
hizlandirmaya yonelik koruyucu planlar yapilir. Afet sonrasinda ise enkaz yonetimi, idari
sorumluluklarin belirlenmesi ve diizenleyici uygulamalar kritik hale gelir. Atik bertarafi i¢in
gerekli acil miidahale zinciri, yerel yonetimler ve diizenli depolama alanlarinin
organizasyonu gibi farkli aktorleri icermektedir (Takashima, 2016).

Ingaat ve yikinti atiklari ile hafriyat topragma yonelik yonetim planlamasi ve

stratejileri, Sekil 4.2°de gosterilmektedir.

Planlama ve Yonetim

Yeniden kullanim, geri
__ve Ayirma : doniisiim/geri kazamim ve bertaraf

Temizleme ve ‘ Gegici Depolama
Toplama

Yeniden Kullamm, Geri »
Doniisiim/Geri Kazamm

Nihai Bertaraf

Sekil 4.2. Insaat, yikinti atiklar ve hafriyat toprag yonetiminin planlanmas: (Kaynak:
Takashima, 2016)
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5. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde depremler sonrasi Adiyaman ilinde olusan hafriyatlarin cesitleri,

miktarlar1 ve bunlarin degerlendirilme imkanlari izerinde durulmustur.

5.1. Materyal

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras merkezli depremlerin ardindan, Adiyaman’da
olusan hafriyat atiklarinin yonetimi onemli bir konu haline gelmistir. Depremler, dogal
afetler arasinda en biiylik yikima neden olan afetler olarak bilinmektedir. Bu tiir afetlerin
ardindan meydana gelen yapisal yikimlar, olusan hafriyat atiklarinin yonetmeliklere uygun
bigimde yonetilmesini zorunlu kilmaktadir. Depremin en siddetli bicimde etkiledigi yerlesim
birimlerinden Adiyaman ilinde, olusan hafriyat atiklarinin yonetimi Valilik makami
tarafindan organize edilmis ve koordine edilmistir. Yetkili kurumlar tarafindan, Adiyaman
Merkez ilgesinde hafriyat atiklarinin dokiimii i¢in dort farklt dokiim alani belirlenmis; bu
alanlarda hangi tiir atiklarin bulundugu tespit edilmis ve dokiilen atik miktarlar
hesaplanmistir. Adiyaman ili Merkez ilgesinde hafriyat dokiim alani olarak belirlenen 4
dokiim sahasi su sekildedir.

1. Merkez Adiyaman'da iiretilen hafriyat atiklari, sehrin kuzeyindeki Organize

Sanayi Bolgesi'ne yonlendirilmektedir. S6z konusu dokiim sahasi, sehir merkezine

ortalama 150-200 metre mesafede bulunmaktadir (Sekil 5.1.).

Sekil 5.1. Organize sanayi bolgesi dokiim alani (Kaynak: Anadolu Ajans, 2023)
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2. Hafriyat atiklari, sehrin dogusunda, Goze bas1 Koyii yoniinde, Kahta istikametinde

yolun sol tarafina dokiilmektedir. Bu dokiim alaninin sehir merkezine uzakligi

yaklagik 10 km’dir (Sekil 5.2.).

Sekil 5.2. Géze bas: kéyii dokiim alan: (Kaynak: Anadolu Ajans, 2023)

3. Adiyaman Merkez’in kuzeydogusunda yer alan Sitilce eski ¢op alani, hafriyat atiklarinin

bosaltildig: alanlardan biridir. Bu dokiim alaninin sehir merkezine uzaklig1 yaklagik 200

metredir (Sekil 5.3.).

Sekil 5.3. Sitilce dokiim alami (Kaynak: Anadolu Ajans, 2023)
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4. Borgenek mevkii, Adiyaman Merkez'in batisinda, Golbast istikametinde bulunmaktadir
ve hafriyat atiklarinin dokiildiigi bir diger bolgeyi teskil etmektedir. Bu dokiim noktasinin

kent merkezine olan mesafesi yaklasik 10 kilometre olarak dl¢tilmiistiir (Sekil 5.4.).

Sekil 5.4. Bérgenek bolgesi dokiim alani (Kaynak: Anadolu Ajans, 2023)

5.2.Metot

Adiyaman ili Merkez ilgesin de ve Adiyaman ilinin diger ilgeleri olan Kahta, Besni,

Golbasi, Tut, Sincik, Samsat, Celikhan, Gerger il¢elerinde yetkili makamlar tarafindan

belirlenen hafriyat dokiim alanlarinda ortaya ¢ikan atigin miktar1 Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1°deki degerler kullanilarak ortaya ¢ikan atiklarin miktarlart hesaplanmastir.

Tablo 5.1. Adiyaman ilinde binalarin hasar degerlendirmesi (Kaynak: Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi 11 Miidiirliigii, 2023)

. . TOPLAM
iLCE VIKIK YIK?ICJ?EAK AGIR | ORTA HAngLI HASARSIZ YA:IELS:I{/;I‘ADI GIRILEMEDI [~ rpepip AciL+A(§TI?1£I§?IxK+0RTA
SAYISI
BINA BINA BINA | BINA BINA BINA BINA BINA BINA BINA
BESNi 804 303 3044 | 722 6148 7203 150 22 18396 4873
CELIKHAN | 311 148 844 | 108 1333 1390 110 8 4252 1411
GERGER 209 46 1036 | 60 1121 2357 99 11 4939 1351
GOLBASI 1097 282 2564 | 552 3144 3842 68 5 11554 4495
KAHTA 616 197 2910 | 590 6318 12572 76 8 23287 4313
MERKEZ 2599 1012 8480 | 2475 20781 10795 190 30 46362 14566
SAMSAT 90 44 294 38 311 1224 3 3 2007 466
SINCIK 225 189 1186 | 90 984 1236 22 3 3935 1690
TUT 251 122 776 122 1076 1073 11 1 3432 1271
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Tablo 5.1°de Adryaman il genelinde ve ilgelerinde acil, agir, yikik, orta hasarli bina sayilari

kullanilarak ortaya ¢ikan atik miktarlar1 hesaplanmistir (Tablo 5.2-Tablo 5.10).

Adryaman ilinin merkezi ve il¢elerinde ortaya ¢ikan toplam hafriyat atigr miktarlar

esitlik 5.1-5.4’e gore hesaplanmustir.

Tahmini Daire Sayis1 (Adet) = [Yikik + Acil + Agir + Orta Hasarli
Bina Sayisi] * Ortalama Kat Sayis1 (Adet) * Kat Basina
Diisen Daire Sayisi (Adet) (5.1

Tahmini Atik Malzeme Miktar1 (Ton) = [Y1ikik + Acil + Agir + Orta
Hasarli Bina Sayis1] * Ortalama Kat Sayis1
(Adet) * Kat Basina Diisen Daire Sayis1 (Adet)
* Ortalama Daire Bas1 Beton +Esya Atik
Malzeme Miktar1 (Ton) (5.2)

Ortalama Kamyon Kapasitesi (25 Ton/ 1.6 m?) (m?) = 25/1.6 (5.3)

Tahmini Cikan Atik Malzeme Kamyon Sayis1 (Adet) = [Yikik + Acil + Agir

+ Orta Hasarli Bina

Sayisi] * Ortalama Kat Sayis1
(Adet) * Kat Basina Diisen
Daire Sayisi (Adet) * Ortalama
Daire Bagsi Beton + Egya Atik
Malzeme Miktar1 (Ton) /
Ortalama Kamyon Kapasitesi

(25 Ton/ 1,6 m?) (m?) 5.4)
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Tablo 5.2. Adiyaman ili besni il¢esinde ortaya ¢ikan hafriyat atigi miktar: (Kaynak:

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi il Miidiirliigii, 2023 verilerinden alinarak

hesaplanmistir)
YIKIK+ o
ACIL KAT ORTALAMA | ORTALAMA | TAHMINI
YIKILACAK+ ~i| DAIRE BASI| TAHMINI CIKAN
L BASINA | TAHMINI KAMYON
AGIR ORTALAMA DUSEN | DAIRE BETONFESYA  ATIK | 10 cireci | ATIK
HASARLI+ | KAT SAYISI| {050 o | o) Vg ATIK MALZEME (25 MALZEME
ORTA (ADET) SAYISI | (ADET) MALZEME | MIKTARI | .o 6m) KAMYON
HASARLI (ADET) MIKTARI (TON) (m;) SAYISI
BINA SAYISI (TON) (ADET)
(ADET)
4873 3 2 29.238 100 2.923.800 15,625 187.123,20

Besni ilgesinde deprem dncesinde tespit edilen bina sayisi 18.396 adettir. (Tablo 5.1)

Deprem sonrasi hasar alan (Acil + Yikik + Agir +Orta Hasarli) bina sayis1 4.873 adettir.

(Tablo 5.1) Bu degerler lizerinden yapilan hesaplamada %26,49 oraninda binanin hasar

aldig1 goriilmektedir. Tablo 5.2°de yapilan hesaplamalarda tahmini atik malzeme miktar

2.923.800 ton’ dur. Ortalama kamyon kapasitesi 15,625 m*’tiir. Bu degerlerden tahmini

ortaya ¢ikan atik malzemenin taginmasindaki kamyon sayis1 187.123,20 adet ¢cikmaktadir.

Bu da atigin yonetiminin ne derece dnemli oldugunu gostermektedir.

Tablo 5.3. Advyyaman ili ¢elikhan il¢esinde ortaya ¢ikan hafriyat atigi miktar: (Kaynak:

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Il Miidiirliigii, 2023 verilerinden alinarak

hesaplanmuistir)
YIKIK+ N
ACIL KAT ORTALAMA | ORTALAMA | TAHMINI
YIKILACAK+ i | DAIRE BASI| TAHMINI CIKAN
3 BASINA | TAHMINI KAMYON
AGIR ORTALAMA | piscent | pajrp | BETONTESYA ATIK o qirpgi | ATIK
HASARLI+ | KATSAYISI| 28 | Ol g ATIK | MALZEME 25 MALZEME
ORTA (ADET) | &\ iqp (ADET) MALZEME | MIKTARI | o\ 6m) KAMYON
HASARLI (ADET) MIKTARI (TON) (m;) SAYISI
BINA SAYISI (TON) (ADET)
(ADET)
1411 3 2 8.466 100 846.600 15,625 54.182,40

Celikhan il¢esinde deprem oncesinde tespit edilen bina sayis1 4252 adettir. (Tablo 5.1)

Deprem sonrasi hasar alan (Acil + Yikik + Agir +Orta Hasarli) bina sayis1 1411 adettir.
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Tablo 5.1) Bu degerler lizerinden yapilan hesaplamada %33,18 oraninda binanin
( ) g yap p ,

hasar aldig1 goriilmektedir. Tablo 5.3’de yapilan hesaplamalarda tahmini atik malzeme

miktar1 846.600 ton’ dur. Ortalama kamyon kapasitesi 15,625 m*’tiir. Bu degerlerden

tahmini ortaya c¢ikan atik malzemenin tasinmasindaki kamyon sayist 54.182,40 adet

¢ikmaktadir. Bu da atigin yonetiminin ne derece 6nemli oldugunu gostermektedir.

Tablo 5.4. Adiyaman ili gerger ilgcesinde ortaya ¢ikan hafriyat atigi miktar: (Kaynak:

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi i1 Miidiirliigii, 2023 alinarak hesaplanmistir)

YIKIK+ o
ACIL KAT ORTALAMA | ORTALAMA | TAHMINI
YIKILACAK+ .| DAIRE BASI| TAHMINI CIKAN
£ BASINA | TAHMINI KAMYON
AGIR ORTALAMA DUSEN | DAIRE BETONFESYA  ATIK | 10 cireci | ATIK
HASARLI+ | KAT SAYISI| {050 0 | o) Vg ATIK MALZEME (25 MALZEME
ORTA (ADET) SAYISI | (ADET) MALZEME | MIKTARI | .o 6m) KAMYON
HASARLI (ADET) MIKTARI (TON) (m_;) SAYISI
BINA SAYISI (TON) (ADET)
(ADET)
1351 3 2 8.106 100 810.600 15,625 51.878,40

Gerger ilgesinde deprem Oncesinde tespit edilen bina sayis1 4939 adettir. (Tablo 5.1)

Deprem sonrasi hasar alan (Acil + Yikik + Agir +Orta Hasarli) bina sayis1 1351 adettir.

(Tablo 5.1) Bu degerler iizerinden yapilan hesaplamada %27,35 oraninda binanin hasar

aldig1 goriilmektedir. Tablo 5.4’de yapilan hesaplamalarda tahmini atik malzeme miktar1

810.600 ton’ dur. Ortalama kamyon kapasitesi 15,625 m*’tiir. Bu degerlerden tahmini ortaya

cikan atik malzemenin tasinmasindaki kamyon sayis1 51.878,40 adet ¢ikmaktadir. Bu da

atigin yonetiminin ne derece 6nemli oldugunu gdstermektedir.

Tablo 5.5. Adiyaman ili gélbasi ilgesinde ortaya ¢ikan hafriyat atigi (Kaynak: Cevre,

Sehircilik ve Iklim Degisikligi 11 Miidiirliigii, 2023 verilerinden alinarak hesaplanmistir)

YIKIK+ o
ACIL KAT ORTALAMA | ORTALAMA | TAHMINI
YIKILACAK+ . | DAIRE BASI| TAHMINI CIKAN
£ BASINA | TAHMINI KAMYON
AGIR ORTALAMA | [ | "Daige | BETONSESYA ATIK | ApiGrnei | ATIK
HASARLI+ | KATSAYISI| o8 | O o ATIK  |MALZEME 25 MALZEME
ORTA (ADET) | GaVist | (ADET) | MALZEME MIKTARI | oo 6ms) | KAMYON
HASARLI (ADET) MIKTARI | (TON) () SAYISI
BINA SAYISI (TON) (ADET)
(ADET)
4495 3 2 26.970 100 2.697.000 15,625 172.608,00
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Golbasi ilgesinde deprem Oncesinde tespit edilen bina sayis1 11.554 adettir. (Tablo

5.1) Deprem sonrast hasar alan (Acil + Yikik + Agir +Orta Hasarl1) bina sayis1 4495 adettir.

(Tablo 5.1) Bu degerler {izerinden yapilan hesaplamada %38,90 oraninda binanin hasar

aldig1 goriilmektedir. Tablo 5.5°de yapilan hesaplamalarda tahmini atik malzeme miktar1

2.697.000 ton’ dur. Ortalama kamyon kapasitesi 15,625 m*’tiir. Bu degerlerden tahmini

ortaya ¢ikan atik malzemenin taginmasindaki kamyon sayis1 172.608,00 adet ¢ikmaktadir.

Bu da atigin yonetiminin ne derece 6nemli oldugunu gostermektedir.

Tablo 5.6. Adiyaman ili kahta il¢esinde ortaya ¢ikan hafriyat atigi miktar: (Kaynak:

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi il Miidiirliigii, 2023 verilerinden alinarak

hesaplanmistir)
YIKIK+ o
ACIL K AT ORTALAMA | ORTALAMA | TAHMINI
YIKILACAK+ ~i| DAIRE BASI| TAHMINI CIKAN
L BASINA | TAHMINI KAMYON
AGIR ORTALAMA DUSEN | DAIRE BETON+ESYA  ATIK | oicireei|  ATIK
HASARLI+ | KATSAYISI| 050 o 1 O Gqp ATIK MALZEME (25 MALZEME
ORTA (ADET) SAYISI | (ADET) MALZEME | MIKTARI | oo 6im) KAMYON
HASARLI (ADET) MIKTARI (TON) (m;) SAYISI
BINA SAYISI (TON) (ADET)
(ADET)
4313 3 2 25.878 100 2.587.800 15,625 165.619,20

Kahta il¢esinde deprem Oncesinde tespit edilen bina sayis1 23.287 adettir. (Tablo 5.1)

Deprem sonrasi hasar alan (Acil + Yikik + Agir +Orta Hasarli) bina sayis1 4313 adettir.

(Tablo 5.1) Bu degerler iizerinden yapilan hesaplamada %18,52 oraninda binanin hasar

aldig1 goriilmektedir. Tablo 5.6’da yapilan hesaplamalarda tahmini atik malzeme miktar1

2.587.600 ton’ dur. Ortalama kamyon kapasitesi 15,625 m?’tiir. Bu degerlerden tahmini

ortaya ¢ikan atik malzemenin tasinmasindaki kamyon sayis1 165.619,20 adet ¢cikmaktadir.

Bu da atigin yonetiminin ne derece dnemli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 5.7. Adiyaman ili merkez il¢esinde ortaya ¢ikan hafriyat atigi (Kaynak: Cevre,

Sehircilik ve Iklim Degisikligi 11 Miidiirliigii, 2023 verilerinden alinarak hesaplanmustir)

YIKIK+ o
ACIL KAT ORTALAMA | ORTALAMA | TAHMINI
YIKILACAK+ . .| DAIRE BASI| TAHMINi CIKAN
£ BASINA | TAHMINI KAMYON
AGIR ORTALAMA DUSEN | DAIRE BETON+ESYA  ATIK | 0 g | ATIK
HASARLI+ | KATSAYISI| 80| O g ATIK MALZEME 25 MALZEME
ORTA (ADET) SAYISI | (ADET) MALZEME | MIKTARI TON/L6m?) KAMYON
HASARLI (ADET) MIKTARI (TON) (m;) SAYISI
BINA SAYISI (TON) (ADET)
(ADET)
14.566 3 2 87.396 100 8.739.600 15,625 559.334,40

Merkez ilgesinde deprem 6ncesinde tespit edilen bina sayis1 46.362 adettir. (Tablo 5.1)

Deprem sonrasi hasar alan (Acil + Yikik + Agir +Orta Hasarl1) bina sayist 14.566 adettir.

(Tablo 5.1) Bu degerler lizerinden yapilan hesaplamada %31,42 oraninda binanin hasar

aldig1 goriilmektedir. Tablo 5.7°de yapilan hesaplamalarda tahmini atik malzeme miktari

8.739600 ton’ dur. Ortalama kamyon kapasitesi 15,625 m?*’tiir. Bu degerlerden tahmini

ortaya ¢ikan atik malzemenin tasinmasindaki kamyon sayis1 559.334,40 adet ¢ikmaktadir.

Bu da atigin yonetiminin ne derece dnemli oldugunu gostermektedir.

Tablo 5.8. Adiyaman ili samsat ilgesinde ortaya ¢ikan hafriyat atigi miktar: (Kaynak:

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi il Miidiirliigii, 2023 verilerinden alinarak

hesaplanmistir)
YIKIK+ .
ACIL KAT ORTALAMA | ORTALAMA | TAHMINI
YIKILACAK+ .| DAIRE BASI| TAHMINI CIKAN
L BASINA | TAHMINI KAMYON
AGIR ORTALAMA DUSEN | DAIRE BETON+ESYA  ATIK | 0 Girpgi | ATIK
HASARLI+ | KATSAYISI| %00 | oL qp ATIK MALZEME (25 MALZEME
ORTA (ADET) SAYISI | (ADET) MALZEME | MIKTARI TON/16m?) KAMYON
HASARLI (ADET) MIKTARI (TON) (m;) SAYISI
BINA SAYISI (TON) (ADET)
(ADET)
466 3 2 2.796 100 279.600 15,625 17.894,40

Samsat ilgesinde deprem Oncesinde tespit edilen bina sayis1 2007 adettir. (Tablo 5.1)

Deprem sonrasi hasar alan (Acil + Yikik + Agir +Orta Hasarli) bina sayis1 466 adettir. (Tablo

5.1) Bu degerler iizerinden yapilan hesaplamada %?23,22 oraninda binanin hasar aldigi

goriilmektedir. Tablo 5.8’de yapilan hesaplamalarda tahmini atik malzeme miktar1 279.600

ton’ dur. Ortalama kamyon kapasitesi 15,625 m?*’tiir. Bu degerlerden tahmini ortaya ¢ikan
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atik malzemenin taginmasindaki kamyon sayis1 17.894,40 adet ¢ikmaktadir. Bu da atigin

yonetiminin ne derece dnemli oldugunu gostermektedir.

Tablo 5.9. Adiyaman ili sincik ilgesinde ortaya ¢ikan hafriyat atigi miktar: (Kaynak:

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi il Miidiirliigii, 2023 verilerinden alinarak

hesaplanmistir)
YIKIK+ .
ACIL KAT ORTALAMA | ORTALAMA | TAHMINI
YIKILACAK+ i | DAIRE BASI| TAHMINI CIKAN
L BASINA | TAHMINI KAMYON
AGIR ORTALAMA DUSEN | DAIRE BETON+ESYA  ATIK | 0 Girpgi | ATIK
HASARLI+ | KATSAYISI| %0 o O Grep ATIK MALZEME (25 MALZEME
ORTA (ADET) SAYISI | (ADET) MALZEME | MIKTARI TON/L6m?) KAMYON
HASARLI (ADET) MIKTARI (TON) (m;) SAYISI
BINA SAYISI (TON) (ADET)
(ADET)
1690 3 2 10.140 100 1.014.000 15,625 64.896,00

Sincik ilgesinde deprem Oncesinde tespit edilen bina sayist 3935 adettir. (Tablo 5.1)

Deprem sonrast hasar alan (Acil + Yikik + Agir +Orta Hasarli) bina sayis1 1690 adettir.

(Tablo 5.1) Bu degerler lizerinden yapilan hesaplamada %42,95 oraninda binanin hasar

aldig1 goriilmektedir. Tablo 5.9’da yapilan hesaplamalarda tahmini atik malzeme miktar1

1.014.000 ton’ dur. Ortalama kamyon kapasitesi 15,625 m?*’tiir. Bu degerlerden tahmini

ortaya ¢ikan atik malzemenin tasinmasindaki kamyon sayis1 64.896,00 adet ¢cikmaktadir. Bu

da atigin yonetiminin ne derece 6nemli oldugunu gostermektedir.

Tablo 5.10. Adiyaman ili tut ilcesinde ortaya ¢ikan hafriyat atigi miktar: (Kaynak: Cevre,

Sehircilik ve Iklim Degisikligi Il Miidiirligii, 2023 alinarak hesaplanmustir)

YIKIK+ .
ACIL KAT ORTALAMA | ORTALAMA | TAHMINI
YIKILACAK+ | DAIRE BASI| TAHMINI CIKAN
£ BASINA | TAHMINI KAMYON
AGIR ORTALAMA DUSEN | DAIRE BETON+ESYA  ATIK | 0 ciregi|  ATIK
HASARLI+ | KATSAYISI| [ "5or | o Vgp ATIK MALZEME (25 MALZEME
ORTA (ADET) SAYISI | (ADET) MALZEME | MIKTARI TON/1.6m’) KAMYON
HASARLI (ADET) MIKTARI (TON) (m;) SAYISI
BINA SAYISI (TON) (ADET)
(ADET)
1271 3 2 7.626 100 762.600 15,625 48.806,40

Tut ilgesinde deprem Oncesinde tespit edilen bina sayist 3432 adettir. (Tablo 5.1)

Deprem sonrast hasar alan (Acil + Yikik + Agir +Orta Hasarli) bina sayist 1271 adettir.
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(Tablo 5.1) Bu degerler lizerinden yapilan hesaplamada %32,29 oraninda binanin hasar
aldig1 goriilmektedir. Tablo 5.10°da yapilan hesaplamalarda tahmini atik malzeme miktar
762.600 ton’ dur. Ortalama kamyon kapasitesi 15,625 m?’tiir. Bu degerlerden tahmini ortaya
cikan atik malzemenin tasinmasindaki kamyon sayis1 48.806,40 adet ¢ikmaktadir. Bu da

atigin yonetiminin ne derece 6nemli oldugunu gostermektedir.

Tablo 5.11. Adiyaman il merkezi ve ilgelerinde ortaya ¢ikan toplam hafriyat atigr miktart
(Kaynak: Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi 11 Miidiirliigii, 2023 verilerinden alinarak

hesaplanmuistir)
YIKIK+ o
ACIL KAT ORTALAMA . | ORTALAMA TAHMINI
YIKILACAK+ . | DAIRE BASI| TAHMINI CIKAN
L BASINA | TAHMINI KAMYON
AGIR ORTALAMA DUSEN | DAIRE BETON+ESYA ~ ATIK | 0\ ciregi ATIK
HASARLI+ | KATSAYISI| %00 | Gavis ATIK MALZEME (25 MALZEME
ORTA (ADET) | ¢, Vst (ADET) MALZEME | MIKTARI | 6me) | KAMYON
HASARLI (ADET) MIKTARI (TON) (m;) SAYISI
BINA SAYISI (TON) (ADET)
(ADET)
34.436 3 2 206.616 100 20.661.600 15,625 1.322.342,40

Adiyaman il geneli deprem oncesinde tespit edilen bina sayis1 118.164 adettir. (Tablo
5.1) Deprem sonrasi hasar alan (Acil + Yikik + Agir +Orta Hasarli) bina sayis1 34.436
adettir. (Tablo 5.1) Bu degerler iizerinden yapilan hesaplamada %29,14 oraninda binanin
hasar aldig1 goriilmektedir. Tablo 5.11°de yapilan hesaplamalarda tahmini atik malzeme
miktar1 20.661.600 ton’ dur. Ortalama kamyon kapasitesi 15,625 m?’tiir. Bu degerlerden
tahmini ortaya ¢ikan atik malzemenin tasinmasindaki kamyon sayisi 1.322.342,40 adet
cikmaktadir. Bu da atigin yoOnetiminin ne derece onemli oldugunu gdstermektedir.
Adiyaman Ili deprem oncesi ve sonrasi binalarn durumlar ile ilgili bilgiler Sekil 5.5’te

verilmistir.
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Adiyaman il Geneli Ortaya Cikan Atik Tiirlerinin
Miktar Olarak Dagilim

Z. 50000000
o

= 2
0
Oran(%) Miktar(Ton)
ORAN
e Beton ve Harg Tugla ve Kiremit Toprak ve Tas
Metal e Ahsap e Cam
e P|astik e A|cIpan e Asfalt
e Tehlikeli Atiklar e [ |ektrik ve Elektronik Atiklar e===Toplam

Sekil 5.5. Depremden sonrasi ortaya ¢ikan atik miktarlarinin tiirlerine gore dagilimi
(Kaynak: Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Il Miidiirliigii, 2023 verilerinden alinarak
hesaplanmistir)

Adiyaman ili Merkez il¢esinde belirlenen 4 adet hafriyat atig1 dokiim sahasinda Tablo
5.7 ‘deki degerler kullanilarak esitlik 5.1-5.4’teki hesaplamalar ile yaklasik olarak 9 milyon
ton hafriyat atig1 olustugu hesaplanmistir. Bu atiklarin yaklasik olarak 7 milyon tonu
Borgenek bolgesi dokiim sahasinda, 2 milyon tonu da diger 3 dokiim sahasinda oldugu
belirlenmistir. Bu dokiim sahalarinda toplanan hafriyat atiklarinin igerisinde hangi tiir atik
cesitlerinin oldugu, miktarlari, bu atiklarin yeniden kullanimi, geri doniisiimii, geri kazanimi
Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhiginin 2023 yili verilerinden yararlanarak
belirlenmistir. insan ve gevre sagligi iizerindeki olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmas:
durumunda ekonomiye katkisinin ne kadar olacagi da belirlenmistir.

Tablo 5.12’de hafriyat atiklarinin igerisinde bulunan atiklarin oransal dagilimi
verilmistir.
Tablo 5.13’de Adiyaman ili Merkez ilgesinde hafriyat atiklarinin igerisinde bulunan atiklarin

oransal dagilimi ve geri kazanimda kullanildig1 alanlar verilmistir.
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Tablo 5.12. Hafriyat atiklarinin icerisinde bulunan atiklarin oransal dagilimi (Kaynak:

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, 2023)

Atik Tiirii Oran(%)
Beton ve Harg 50(%)
Tugla ve Kiremit 15(%)
Toprak ve Tas 20(%)
Metal 5(%)
Ahsap 5(%)
Cam 2(%)
Plastik 1(%)
Algipan 2(%)
Asfalt 1(%)
Tehlikeli Atiklar <1(%)
Elektrik ve Elektronik Atiklar <1(%)
Toplam 100(%)

Tablo 5.13.Adiyaman ili merkez ilgesinde hafriyat atiklarinin igerisinde bulunan atiklarin

oransal dagilimi ve geri kazanimda kullanim alanlar1 ((Kaynak: Cevre, Sehircilik ve iklim

Degisikligi Bakanligi, 2023 verilerinden alinarak hesaplanmistir)

Atik Tiirii Oran(%) | Miktar(Ton) Geri Déniisiim Uriinii
Beton ve Harg 50 4.500.000,00 Dolgu malzemesi,agrega
Tugla ve Kiremit 15 1.350.000,00 | Yeniden kullanilabilir malzeme
Toprak ve Tag 20 1.800.000,00 Peyzaj malzemesi,dolgu
Metal 5 450.000 Hurda metal
Ahsap 5 450.000 Yakat,biyokiitle enerjisi
Cam 2 180.000 Cam kirigi,yeniden iiretim
Plastik 1 90.000 Plastik graniil
Algipan 2 180.000 Yeniden kullanim,al¢1 tozu
Asfalt 1 90.000 Geri doniistiiriilmiis asfalt
Tehlikeli Atiklar <1 45.000 Bertaraf maliyeti(Zarar)
Elektrik ve Elektronik
Atiklar <1 45.000 Degerli metal geri kazanimi
Toplam 100 8.730.000

Yapilan hesaplamalar sonucunda Adiyaman il merkezi ve ilgelerinde yaklagik 21

milyon ton hafriyat atig1 olustugu tespit edilmistir. Bu atiklarin yaklasik 12.360.000 milyon

tonu Kahta, Besni, Go6lbasi, Tut, Sincik, Samsat, Gerger, Celikhan il¢elerinde bulundugu

Tablo 5.14°de goriilmektedir.
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Tablo 5.14.Adiyaman ili kahta, besni, g6lbasi, ¢elikhan, sincik, gerger, samsat, tut

ilgesinde hafriyat atiklarinin igerisinde bulunan atiklarin oransal dagilimi (Kaynak: Cevre,

Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1, 2023 verilerinden aliarak hesaplanmistir)

Atik Tiirii Oran(%) Miktar(Ton)

Beton ve Harg 50 6.000,00
Tugla ve Kiremit 15 1.800,00
Toprak ve Tag 20 2.400,00
Metal 5 600.000
Ahsap 5 600.000
Cam 2 240.000
Plastik 1 120.000
Algipan 2 240.000
Asfalt 1 120.000
Tehlikeli Atiklar <1 120.000
Elektrik ve Elektronik Atiklar <1 120.000

Toplam 100 12.360.000

Tablo 5.15 ‘de Adiyaman Merkez ilgesinde hafriyat atiklarinin oransal dagilim ve

ortalama fiyatlar iizerinden yapilan hesaplamalar sonucu devlet ekonomiye katkisi

6.381.000.000 TL olarak hesaplanmuistir.
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Tablo 5.15.Adiyaman ili merkez ilgesinin hafriyat atiklarinin geri kazanim da devlet

ekonomisine katkisi ortalama degerler iizerinden hesaplanmasi (Kaynak: Cevre, Sehircilik

ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, 2023 verilerinden alinarak hesaplanmistir)

Atik Tiiri Oran | Miktar Geri Doniisiim Birim Fiyat Toplam Deger (TL)
(%) (Ton) Uriinii (TL/Ton)
Beton ve Harg 50 4.500.000 | Dolgu malzemesi, 50-100 337.500.000
agrega
Tugla ve 15 1.350.000 Yeniden 100-200 202.500.000
Kiremit kullanilabilir
malzeme
Toprak ve Tas 20 1.800.000 | Peyzaj malzemesi, 30-50 72.000.000
dolgu
Metal 5 450.000 Hurda metal 9000-11000 4.500.000.000
Ahsap 5 450.000 Yakat, biokiitle 300-500 180.000.000
enerjisi
Cam 2 180.000 | Cam kirigi, yeniden 200-400 54.000.000
tiretim
Plastik 1 90.000 Plastik graniil 6000-8000 630.000.000
Al ¢ipan 2 180.000 | Yeniden kullanim, 50-100 13.500.000
al¢1 tozu
Asfalt 1 90.000 | Geri doniistliriilmiis 150-300 20.250.000
asfalt
Tehlikeli Atiklar| <1 45.000 Bertaraf maliyeti 500-1000 33.750.000
(Zarar)
Elektrik ve <1 45.000 Degerli metal geri | 5000-1000 337.500.000
Elektronik kazanimi
Atiklar
Toplam 100 | 8.730.000 6.381.000.000

Adryaman ili Kahta, Besni, Golbasi, Tut, Samsat, Celikhan, Sincik, Gerger il¢elerinin

hafriyat atiklarinin oransal dagilim ve ortalama fiyatlar iizerinden Tablo 5.16’da goriilecegi

lizere yapilan hesaplamalar sonucunda ekonomiye katkis1 9.003.000.000 TL olarak

hesaplanmustir.
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Tablo 5.16.Adiyaman ili kahta, besni, g6lbasi, ¢elikhan, gerger, sincik, samsat, tut

ilgelerinin hafriyat atiklarinin geri kazanim durumunda ortalama degerler {izerinden

hesaplanmasi (Kaynak: Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi, 2023

verilerinden alinarak hesaplanmistir)

Atik Tiiru Oran Miktar Geri Doniisiim | Birim Fiyat | Toplam Deger (TL
(%) (Ton) Uriinii (TL/Ton)
Beton ve Harg 50 6.000.000 | Dolgu malzemesi, 50-100 450.000.000
agrega
Tugla ve 15 1.800.000 Yeniden 100-200 270.000.000
Kiremit kullanilabilir
malzeme
Toprak ve Tas 20 2.400.000 | Peyzaj malzemesi, 30-50 96.000.000
dolgu
Metal 5 600.000 Hurda metal 9000-11000 6.000.000.000
Ahsap 5 600.000 Yakat, biokiitle 300-500 240.000.000
enerjisi
Cam 2 240.000 |Cam kirigi, yeniden |  200-400 72.000.000
tiretim
Plastik 1 120.000 Plastik graniil 6000-8000 840.000.000
Al ¢ipan 2 240.000 | Yeniden kullanim, 50-100 18.000.000
al¢1 tozu
Asfalt 1 120.000 | Geri doniistliriilmiis 150-300 27.000.000
asfalt
Tehlikeli <1 120.000 Bertaraf maliyeti 500-1000 90.000.000
Atiklar (Zarar)
Elektrik ve <1 120.000 | Degerli metal geri | 5000-1000 900.000.000
Elektronik kazanimi
Atiklar
Toplam 100 | 12.360.000 9.003.000.000

Adiyaman ili genel olaraktan hafriyat atiklariin oransal dagilim ve ortalama fiyatlar

tizerinden Tablo 5.17°de goriilecegi iizere yapilan hesaplamalar sonucunda ekonomiye

katkis1 15.384.000.000 TL olarak hesaplanmustir.
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Tablo 5.17.Adiyaman ili genel hafriyat atiklarinin geri kazanim durumunda ortalama

degerler iizerinden hesaplanmasi1 (Kaynak: Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi

Bakanligi, 2023 verilerinden alinarak hesaplanmistir)

Atik Tiiri Oran Miktar Geri Doniisiim Birim Fiyat | Toplam Deger (TL
(%) (Ton) Uriinii (TL/Ton)
Beton ve Harg 50 10.500.000 | Dolgu malzemesi, 50-100 787.500.000
agrega
Tugla ve 15 3.100.000 Yeniden 100-200 472.500.000
Kiremit kullanilabilir
malzeme
Toprak ve Tas 20 4.200.000 | Peyzaj malzemesi, 30-50 168.000.000
dolgu
Metal 5 1.050.000 Hurda metal 9000-11000 10.500.000.000
Ahsap 5 1.050.000 Yakat, biokiitle 300-500 420.000.000
enerjisi
Cam 2 420.000 |Cam kirigi, yeniden| 200-400 126.000.000
tiretim
Plastik 1 210.000 Plastik graniil 6000-8000 1.470.000.000
Al ¢ipan 2 420.000 | Yeniden kullanim, 50-100 31.500.000
al¢1 tozu
Asfalt 1 210.000 | Geri doniistliriilmiis 150-300 47.250.000
asfalt
Tehlikeli <1 165.000 Bertaraf maliyeti 500-1000 123.750.000
Atiklar (Zarar)
Elektrik ve <1 165.000 | Degerli metal geri | 5000-1000 1.237.500.000
Elektronik kazanimi
Atiklar
Toplam 100 | 21.000.000 15.384.000.000

5.3. Yapay Sinir Ag1 Tabanh Ekonomik Karar Destek Modeli ve Performans

Degerlendirme Olgiitleri

YSA, biyolojik sinir sistemlerinden esinlenerek gelistirilen ve ¢ok sayida girdi

degiskeni ile ¢ikt1 arasindaki dogrusal olmayan iliskileri 6grenebilen veri odaklt modelleme

yontemleridir. YSA’lar; oOzellikle karmasik, belirsizlik iceren ve klasik deterministik
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yaklasimlarla temsil edilmesi gii¢ olan problemlerde etkin bir tahmin ve karar destek araci
olarak kullanilmaktadir.

Bir YSA modeli temel olarak giris katmani, bir veya daha fazla gizli katman ve ¢ikis
katmanindan olusur. Giris katmaninda modele ait bagimsiz degiskenler yer alirken, gizli
katmanlar bu girdiler arasindaki dogrusal olmayan iligkileri 6grenir. Cikis katmani ise
problem tiirline bagli olarak tahmin edilen hedef degiskeni iiretir. Bu ¢alismada YSA,
deprem sonrasi hafriyat atiklarmin geri kazanimina bagli net ekonomik degerin tahmini
amaciyla kullanilmistir.

Bir YSA néronunun matematiksel ifadesi esitlik 5.5-5.6° daki gibi tanimlanabilir:

(Bhokal, 2017).

Zj = Yijt1 Wji X; + b; (5.5)

y;=1(z) (5.6)

Burada; x; giris degiskenlerini, wj baglanti agirliklarini, bj bias terimini, f(-) ise
aktivasyon fonksiyonunu ifade etmektedir. Bu yap1 sayesinde YSA, girdiler ile ¢ikti
arasindaki karmasik ve dogrusal olmayan bagintilar1 6grenebilmektedir.

Performans Degerlendirme Metrikleri: YSA modelinin tahmin basariminm
degerlendirmek amaciyla birden fazla performans metrigi kullamilmistir. Bu metrikler,
modelin hata buytkliginii ve aciklayicilik diizeyini birlikte analiz etmeye olanak
saglamaktadir.

Ortalama Karesel Hata (Mean Squared Error, MSE): MSE, YSA egitim siirecinde
kullanilan temel hata fonksiyonudur (Esitlik 5.7) (McAuley ve Harris, 2011).

1 “
MSE =~ ¥{-1(k — 91)? (5.7)
Kok Ortalama Karesel Hata (RMSE): RMSE, hata biiytikliigiinii ¢ikt1 degiskeniyle
ayni birimde ifade ederek yorumlanabilirligi artirmaktadir (Esitlik 5.8) (Mantovani, 2022).

RMSE = \/%legq(}’k = Pr)? (5-8)

Ortalama Mutlak Hata (MAE): MAE, biiylik hatalara kars1 daha dengeli bir 6l¢iim
sunmaktadir (Esitlik 5.9) (Mantovani, 2022).

1 ~
MAE =~ ¥¥_1lyk — il (5.9)
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Belirleme Katsayist (R?): R? degerinin 1’e yaklagmasi, modelin hedef degiskeni
yiiksek dogrulukla temsil ettigini gostermektedir (Esitlik 5.10) (Zhang, 2017).

2 _ 14 Thea k=912
R =1 I e (5.10)

Bu calismada kullanilan YSA tabanli ekonomik karar destek yaklasiminin genel is
akis1 Sekil 5.6°da verilmistir. Akis diyagraminda; tez kapsaminda belirlenen atik tiirleri,
birim fiyat araliklar1 ve ankraj toplamlar1 esas alinarak senaryo tabanli veri kiimesinin
olusturulmasi, net ekonomik degerin hesaplanmasi, YSA modelinin egitimi ve performans

degerlendirme adimlan biitiinciil olarak sunulmaktadir.
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[ Net ekonomik deger hesapla J

( ANN veri seti olustur ]

Veriyi egitim ve test icin
bol

Veriyi normalize et

ANN egitimi yap
Tahminleri uret

[ Atik turlerini tanimla J l l

Senaryo parametrelerini Performans tahlosu olustur

l belirle l

Birim fiyat araliklarini gir J l

l Ankraj secimi yap

Fiyat araliklarini duzelt

Performans metriklerini
[ Yuzde kompozisyon hesapla ] hesapla

Ankraj kontrolu yap

Deterministik dogrulama

l [ Toplam atik miktari uret ] yap
r ™
Tez ankraj toplamlarini
tanimla
\, S ( Kompozisyon ornekle J ( Oznitelik onemi hesapla ]

I 1 I

Tablolardan atik tonlarini
gir ( Atik miktarlarini hesapla ] Sekilleri uret
\_ l J l
[ Ankraj toplam kontrolu [ Birim fiyatlari ornekle J [ Excel ciktilarini kaydet J

(Yuzde kompozisyon hesapLa) ( Net ekonomik deger hesapla J

Sekil 5.6. YSA4 tabanli senaryo tiretimi, net ekonomik deger hesaplamasi ve modelleme

stirecinin genel akis diyagrami
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YSA tabanli ekonomik karar destek yaklagiminda kullanilan girdi degiskenleri,
model mimarisi, senaryo temelli uygulama kapsami ve elde edilen ¢ikt1 tiirleri Sekil 5.7°de
sematik olarak gosterilmistir. Sekilde, atik miktarlar1 ve birim fiyatlara dayali girdilerin
yapay sinir ag1 modeli aracilifiyla net ekonomik degere doniistiiriilmesi ve model ¢iktilarinin

degerlendirilmesine iligkin temel bilesenler biitiinciil olarak sunulmaktadir.

Atik Miktarlan (ton) Cikta

Yapay Sinir Ag1 Modeli

Girdi 24 Noron Ciktl et

Net Ekonomik Deger
(TL)

()
o 6\‘ \
VY 1o\
S

w E-Atik > Senaryo Simiilasyonu

Merkez liceler Il Geneli

> 4

£ Net Gelir — AN Tehlikeli Atik Maliyet

Oznitelik Onemi

Sekil 5.7. YSA4 tabanl ekonomik karar destek modelinin girdi yapisi, senaryo temelli

uygulama kapsami ve ¢ikti bilesenlerinin sematik gosterimi
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5.3.1. Materyal: Veri bilesenleri ve degisken tanimlari

Bu ¢aligmada, deprem sonrasi hafriyat/enkaz yonetiminde geri kazanimin ekonomik
degerini hizl1 bigimde 6ngdrebilmek i¢in senaryo-tabanli bir veri yapist kurgulanmistir.
Modelin girdileri iki ana grupta ele alinmstir:

o Atik miktarlar1 (ton): 11 atik tiirline ait miktarlar (Beton Harg¢, Tugla Kiremit,
Toprak Tas, Metal, Ahsap, Cam, Plastik, Al¢ipan, Asfalt, Tehlikeli, E-Atik)

e Birim fiyatlar (TL/ton): Ayn1 11 atik tiirii i¢in geri kazanim/ekonomik deger
hesaplarinda kullanilan birim fiyatlar.

Dolayisiyla toplam 22 adet girdi bulunmaktadir (11 miktar + 11 birim fiyat). Model
ciktist ise:

e Net ekonomik deger (TL): geri kazanilabilir fraksiyonlardan elde edilen toplam
gelirden, tehlikeli atik maliyetinin diisiilmesiyle hesaplanan net deger.

Calismamizda MerkezIlgeler—I1 geneli toplam enkaz biiyiikliikleri ve geri kazanim
sonrast ekonomik katki c¢ergevesi tanimlanmistir (il genelinde ~21.000.000 ton ve
hesaplanan katki ~15.384.000.000 TL). YSA modeli bu ¢ergeveyi “hizli tahmin/karar

destek” perspektifiyle sayisallagtirmak iizere kurgulanmistir.

5.3.2. Metot: Senaryo iiretimi ve hedef fonksiyonun olusturulmasi

Gergek saha kosullarinda atik bilesiminin ve birim fiyatlarin belirsizligi nedeniyle,
tek bir deterministik hesap yerine ¢ok sayida olast senaryo iiretilerek model egitilmistir.
Senaryo tiretimi iki “ankraj” bilgisine dayandirilmistir:

Toplam enkaz miktar1 ankrajlar1 (ton): Merkez toplamu, Ilgeler toplami, Il geneli
toplami (Bu ii¢ seviye, kodda anchorTotals olarak kullanilmistir.)

Atik bilesimi ankrajlari: Merkez—ilgeler—il geneli igin 11 atik tiiriiniin ton cinsinden
dagilimlar esas alinmis; bunlar yiizde bilesime cevrilerek senaryo {iretiminde baglangic
kompozisyonu olarak kullanilmistir.

Her bir senaryoda:

e Secilen ankraja bagl toplam miktar, belirli bir 6lgekleme oynakligiyla tiiretilmis,

e Kompozisyon ylizdeleri ankraj kompozisyonunun ¢evresinde kiigiik sapmalarla
orneklenmis,

e Birim fiyatlar ise tezde verilen araliklardan rassal olarak ¢ekilmistir (kodda aralik
ters yazilmigsa otomatik diizeltilmistir).
Bu girdilerle hedef degerler asagidaki sekilde tanimlanmustir:

e Tehlikeli atik maliyeti (TL): (Esitlik 5.11)
Chaz = Qnaz X Upgz (5.11)
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e Briit geri kazanim geliri (TL): (tehlikeli atik haric) (Esitlik 5.12)

Rgross = Yizhaz Qi X Uj (5.12)
e Net ekonomik deger (TL): (Esitlik 5.13)
Vier = Rgross — Chaz (5.13)

5.3.3. Yapay sinir ag1 mimarisi ve egitim ayarlari

Net ekonomik degerin dogrusal olmayan girdilerle iligkisini 6grenmek i¢in ileri
beslemeli regresyon YSA kullanilmistir. Egitim, MATLAB Neural Network Toolbox
ortaminda yiiriitiilmistiir. Ag yapist:

e Girdi katmant: 22 degisken

e Gizli katmanlar: 2 katman, sirasiyla 24 ve 12 néron

e Cikt1 katmani: 1 degisken (Net ekonomik deger)
Egitim algoritmasi:

e Levenberg—Marquardt (trainlm)
e Performans olgiitii: MSE (Mean Squared Error)
Egitim ilerlemesi ve a§ mimarisi, MATLAB ¢iktilartyla izlenmistir:

e Egitim 500 epoch’ta tamamlanmigtir (maksimum epoch’a ulagilmistir),

e En iyi egitim performansi (MSE) ~ 1.36x10—81.36\times10" {-8}1.36x10—8
mertebesindedir (epoch 500).
Bu c¢alismada, deprem sonrasi hafriyat atiklarimin geri kazanimina dayali net

ekonomik degerin tahmini amaciyla ileri beslemeli bir yapay sinir ag1 (YSA) modeli
gelistirilmistir. Model, atik tiirlerine ait miktarlar (ton) ile bu atiklarin birim ekonomik
degerlerini (TL/ton) birlikte degerlendirerek, geri kazanim gelirleri ve tehlikeli atik
maliyetleri arasindaki dogrusal olmayan iliskiyi 6grenmeyi hedeflemektedir.

Y SA modelinin mimarisi, egitim siireci ve yakinsama davranist MATLAB ortaminda
ayrintilt olarak izlenmis; ag yapisi, hata fonksiyonunun epoch’a baglh degisimi ve egitim
algoritmasinin i¢sel durum degiskenleri grafiksel olarak analiz edilmistir. Bu kapsamda, ag

mimarisi ve egitim siirecine iligskin temel ¢iktilar Sekil 5.8(a)— (c)’de sunulmaktadir.
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Sekil 5.8(a): Ag mimarisi (22—24—12—1) “Network Diagram”™

Best Training Performance is 1.3628e-08 at epoch 500
10 :

=
[

Mean Squared Error (mse)
E =
o £

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
500 Epochs

Sekil 5.8(b): Egitim performansi (MSE—epoch)
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Gradient = 1.947e-06, at epoch 500

10°
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Mu = 1e-07, at epoch 500

ion Checks = 0, at epoch 500
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Sekil 5.8(c): Egitim durumu (gradient, mu, validation checks)

Sekil 5.8(a)’de, net ekonomik degerin tahmini i¢in kullanilan yapay sinir aginin
mimarisi gosterilmektedir. Ag, 22 giris degiskeni ile baslamakta olup, iki gizli katman
icermektedir. Birinci gizli katmanda 24, ikinci gizli katmanda ise 12 néron bulunmaktadir.
Cikis katmani tek ndrondan olusmakta ve modelin ¢iktisi olarak net ekonomik deger (TL)
tiretilmektedir. Bu yapi, atik miktarlar1 ve birim fiyatlar arasindaki karmasik ve dogrusal
olmayan iligkilerin 6grenilmesine olanak saglayacak sekilde secilmistir. Ag, ileri beslemeli
bir yapidadir ve agirliklar ile bias terimleri egitim silirecinde Levenberg—Marquardt
algoritmasi ile optimize edilmistir.

Sekil 5.8(b), egitim siirecinde ortalama karesel hata (Mean Squared Error, MSE)
degerinin epoch sayisina bagli degisimini gdstermektedir. Grafik incelendiginde, hatanin ilk
epoch’larda hizli bir sekilde azaldig, ilerleyen epoch’larda ise daha yavas fakat kararl bir
yakinsama sergiledigi goriilmektedir. Egitim, maksimum epoch sayist olan 500 epoch
sonunda tamamlanmis; en diislik egitim hatas1 degeri yaklasik 1.36x107® mertebesinde elde
edilmistir. Bu durum, agm egitim verisi {izerindeki Ogrenme siirecini basariyla
tamamladigint ve hata fonksiyonunun belirgin bir kararlilik diizeyine ulastigim
gostermektedir.

Sekil 5.8(c)’de, egitim algoritmasina ait {i¢ temel durum degiskeni birlikte
sunulmaktadir: gradyan biiytikliigli, Levenberg—Marquardt algoritmasinda kullanilan p (mu)
parametresi ve dogrulama kontrol sayisi (validation checks). Gradyan degerinin epoch
ilerledikce kiiciilmesi, hata fonksiyonunun minimumuna yaklasildigin1 gostermektedir. p
parametresinin  diisiik seviyelere inmesi, algoritmanin Gauss—Newton davranigina

yakinsadiginit ve egitim siirecinin kararli bir bolgede devam ettigini isaret etmektedir.
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Dogrulama kontrol sayisinin sifir olarak kalmasi ise, bu ¢alismada dogrulama kiimesinin
erken durdurma amaciyla kullanilmadigini ve egitimin belirlenen epoch sayisina kadar

stirdiiriildiigiinti gostermektedir.

5.3.4. Veri bolme, normalizasyon ve performans metrikleri

Senaryolardan olusturulan veri kiimesi, model genellemesini degerlendirmek iizere
rastgele boliinmiistiir:

Egitim: %70, Dogrulama: %15, Test: %15

Girdiler ve ¢ikt1, yalnizca egitim verisine gore mapminmax ile normalize edilmis;
dogrulama/test kiimelerine ayni doniisiim uygulanmistir. Model basarimi asagidaki
metriklerle raporlanmistir:

RMSE, MAE, R?

Bu metrikler egitim, dogrulama ve test kiimeleri i¢in ayri ayr1 hesaplanarak tablo

halinde sunulmustur.

5.3.5. Aciklanabilirlik: Permiitasyon (permutation) éznitelik 6nemi

Ekonomik karar destek acisindan ‘“hangi degiskenlerin net degeri daha fazla
etkiledigini” gostermek icin permiitasyon 6znitelik 6nemi kullanilmistir. Yaklagimda her bir
ozellik, test verisi lizerinde karistirilarak MSE’deki bozulma 6l¢iilmiis ve skorlar normalize

edilmistir.

5.3.6. Hata analizi ve karar destek gorsellestirmeleri

Modelin karar destek amagli kullanilabilmesi i¢in yalnizca tek bir basart metrigi
yerine, hatanin davranisi ayrica analiz edilmistir:

Gergek—Tahmin (test) sacilimi (1:1 dogrusu ile)

Hata histogrami (test hatalarinin dagilimzi)

+10% hata band1 kapsama orani:

Test orneklerinde goreli hatanin %10’u asmadig1 6rnek orani “kapsama” olarak
raporlanmistir.

Bland—Altman analizi: Tahmin—gercek farklarmin yanlilik (bias) ve uyum limitleri
(LoA) ile incelenmesi saglanmistir.

Duyarlilik analizi (Metal miktar1 — net deger): Metal miktar1 degistirilirken diger

girdiler ortalama diizeyde tutularak net degerdeki degisim egrisi elde edilmistir.
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5.3.7. Uyum kontrolii: Ankraj senaryolar1 ile tutarhlk testi

YSA’nim tez tablolarindaki “Merkez—ilgeler—i1 geneli” toplamlarina karsi makul
davranip davranmadigini kontrol etmek icin, ankraj ton degerleri ve birim fiyatlarin orta
degerleri kullanilarak YSA ¢iktis1 ayrica raporlanmistir. Buna ek olarak, ayni ankraj
tonlariyla yapilan deterministik (formiil tabanli) net deger hesaplar1 ile tezde verilen
toplamlar arasindaki farklar tablo halinde gdsterilmistir. Bu kontrol, YSA’nin “senaryo
iretimi + Ogrenme” cercevesinin tez verisiyle uyumlu bir zemin iizerinde calistigini

gostermeyi amaglar.
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6. BULGULAR

6.1. Yapay Sinir Ag1 (YSA) Tabanh Ekonomik Karar Destek Bulgular:

Bu boliimde, deprem sonrasi hafriyat atik yonetiminde geri kazanimin net ekonomik
degerinin tahmini amaciyla gelistirilen yapay sinir ag1 (YSA) tabanli ekonomik karar destek
modelinden elde edilen bulgular sunulmakta ve tez kapsaminda daha once yapilan
deterministik ekonomik degerlendirmelerle birlikte tartisilmaktadir. YSA modeli; 11 atik
tiirline ait miktarlar (ton) ve ayni atik tlirlerine ait birim fiyatlar (TL/ton) olmak iizere toplam

22 girdi degiskeni kullanilarak egitilmis ve ¢ikt1 olarak net ekonomik deger (TL) liretmistir.

6.1.1. YSA model performansinin degerlendirilmesi

YSA modelinin egitim, dogrulama ve test asamalarinda elde edilen performans
metrikleri Tablo 6.1°de sunulmustur. Test seti sonuglarina goére modelin belirleme katsayisi
(R?) 0,999999724 olarak hesaplanmistir. Buna karsilik test seti i¢in RMSE degeri
2.536.208,90 TL ve MAE degeri 1.686.776,43 TL’dir. Net ekonomik degerin milyarlar TL
mertebesinde oldugu dikkate alindiginda, bu hata degerlerinin goreli olarak diisiik seviyede
kaldig1 goriilmektedir.

+10% bagil hata band1 analizi sonucunda test verilerinin tamaminin (%100) bu bant
icerisinde yer aldigi belirlenmistir. Bu durum, modelin farkli senaryolar altinda kararli ve
tutarli tahminler iiretebildigini gostermektedir. Bland—Altman analizinde ortalama fark
(bias) 42.885,98 TL olarak hesaplanmus, {ist ve alt uyum sinirlari sirasiyla —4.929.444,98 TL
ve 5.015.216,95 TL olarak belirlenmistir. Bias degerinin sifira olduk¢a yakin olmasi, YSA

tahminlerinde belirgin bir sistematik sapma bulunmadigini géstermektedir.

Tablo 6.1. YSA modelinin egitim, dogrulama ve test performans metrikleri

RMSE_Train MAE_Train R2_Train RMSE_Val MAE_Val R2_val
1905594.668 1400268.763 0.999999848 2644162.764 1746900.708 0.999999684

RMSE_Test MAE_Test R2_Test Coverage_10pct BA_Bias BA_LoA_Lower BA_LoA_Upper
2536208.904 1686776.43 0.999999724 100 42885.98323 -4929444.978 5015216.945

YSA modelinin test seti i¢cin ger¢ek ve tahmin edilen net ekonomik degerler
arasindaki iliski Sekil 6.1’de gosterilmektedir. Noktalarin 1:1 dogrusu etrafinda

yogunlagmasi, modelin yiiksek tahmin dogrulugunu gorsel olarak da dogrulamaktadir.
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%1010 ANN - Gergek vs Tahmin (Test Seti)

[
o
b

8]
T

ANN Tahmini Net Ekonomik Deger (TL)
- n

=}
m

o 0.5 1 1.5 2 25 3
Gergek Net Ekonomik Deger (TL) %10'0

Sekil 6.1. YSA4 modeli icin gercek ve tahmin edilen net ekonomik degerlerin

karsilastiriimas (test seti)

Tahmin hatalarinin dagilimi Sekil 6.2°de gosterilmistir. Hatalarin sifir etrafinda
simetrik bir dagilim sergilemesi, model tahminlerinde belirgin bir yanlilik bulunmadiginm

gostermektedir.

25 & 107 ANN - Tahmin Hatalarinin Dagilimi (Test Seti)

Olasilik Yogunlugu (pdf)

0.5

|| .

0 L L L
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

Tahmin Hatasi (TL) [Gergek - Tahmin] %107

Sekil 6.2. YSA4 tahmin hatalarinin dagilimi (test seti)
Tahminlerin bagil hata davranisi Sekil 6.3’de verilen £10% hata bandi ile

incelenmistir. Tiim test 6rneklerinin bu bant icerisinde kalmasi, YSA modelinin karar destek

amacl kullanim agisindan giivenilir bir performans sundugunu gostermektedir.
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1010 ANN - £10% Hata Band (Test Seti)
a5

+10% band coverage: 100.0%
2571

ANN Tahmini Net Ekonomik Deger (TL)

o 0.5 1 1.5 2 25 3
Gergek Net Ekonomik Deger (TL) %10'0

Sekil 6.3. YSA4 modeli igcin £10% hata bandi analizi (test seti)

YSA tahminlerindeki sistematik farklarin degerlendirilmesi amaciyla Bland—Altman
analizi uygulanmis ve sonuglar Sekil 6.4’te sunulmustur. Elde edilen sonuglar, tahmin

hatalarinin kabul edilebilir sinirlar igerisinde dagildigini géstermektedir.

.. ydBland-Altman Analizi - ANN Net Ekonomik Deger (Test)
20

1.5 Bias=428%+04TL .

LoA = [-4.929e+06, 5.015e+06] TL
. .

Fark (Tahmin - Gergek) (TL)

0 05 1 15 2 25 3
Ortalama (Gergek + Tahmin)2 (TL) x10'0

Sekil 6.4. YSA4 tabanli net ekonomik deger tahminleri icin Bland—Altman analizi (test seti)

6.1.2. 11, ilce ve il geneli 6l¢eginde ysa tabanli ekonomik tahminler

Tezde daha 6nce Tablo 5.15, Tablo 5.16 ve Tablo 5.17°de verilen toplam hafriyat
miktarlar esas alinarak, YSA modeli ile ii¢ farkli mekansal 6lgekte (merkez, ilgeler ve il
geneli) net ekonomik deger tahminleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 6.2°de

sunulmustur.
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Tablo 6.2. Merkez, ilceler ve il geneli igin ysa tabanli net ekonomik deger tahminleri

Scenario Total_Debris_Ton YSA_Net_Economic_Value TL
Merkez (Tablo 5.15) 8730000 6110461715
Ilgeler (Tablo 5.16) 12360000 8282531031
il Geneli (Tablo 5.17) 21000000 14385485333

Tablo 6.2 incelendiginde, toplam hafriyat miktarindaki artisa paralel olarak net
ekonomik degerin de arttig1 goriilmektedir. Ozellikle il geneli senaryosu, geri kazanim
potansiyelinin ekonomik ac¢idan oldukga yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. YSA
sonuclarinin, tez kapsaminda deterministik yontemle hesaplanan ekonomik toplamlarla ayni

biiyiikliik mertebesinde olmasi, modelin gercekci tahminler {irettigini gostermektedir.

6.1.3. Oznitelik 6nemi analizi ve ekonomik yorum
Y SA modelinde kullanilan degiskenlerin net ekonomik deger tahminine olan etkileri,
permiitasyon temelli 6znitelik 6nemi analizi ile degerlendirilmistir. Tiim degigkenler i¢in

hesaplanan ilk 15 6znitelik 6nem degeri Sekil 6.5’te sunulmustur.

ANN - Oznitelik Onemi (Top-15, Tiim Degiskenler)
T T T T

Metal (lon)
Plastik (ton)

EAUK (ton)

Metal (TLiton)

EAtk (TUton )
BetonHarg (ton})
Plastik (TL/on)
Tehlikeli ton)

Ahsap (ton)
Tuglakiremit (ton)
BelenHarg (TLion)
Cam (ton)
TuglaKiremit (TL'ton )

Asfalt (ton)

Ahsap (TLiton)

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 02 0.3 0.4 05 0.6 0.7 08 0.9
Permutation Importance (AMSE, normalized)

Sekil 6.5. YSA modeli igin oznitelik onemi analizi (ilk 15 degisken)

Sekil 6.5’te goriildiigii iizere, net ekonomik degerin tahmininde en baskin degisken
metal atik miktar1 (ton) olarak belirlenmistir. Bunu plastik ve e-atik miktarlar1 izlemektedir.
Bu sonug, yiiksek birim ekonomik degere sahip atik tiirlerinin ekonomik ¢iktiy1 belirlemede

kritik rol oynadigini gostermektedir.
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Atik miktarlarinin etkisini daha ayrintili incelemek amaciyla yalnizca miktar
degiskenleri dikkate alinarak yapilan Oznitelik Onemi analizi sonuglar1 Sekil 6.6’da

verilmistir.

ANN - Oznitelik Onemi (Sadece Miktariar, 11 adet)
T T T

Metal {fon)

Plastik (ton)

EAtik (ton)

BetonHarg (ton)

Tehlikeli {ton)

Ahgap (ton)

TuglaKiremit (ton)

Cam (ton)

Asfalt (ton)

ToprakTag (ton)

Algipan (ton)

| 1 1 | | | 1 | |
0 0.1 0.2 03 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Permutation Importance (AMSE, normalized)

Sekil 6.6. YSA modeli igin 6znitelik onemi analizi (sadece atik miktarlary)

Benzer bicimde, yalnizca birim fiyat degiskenlerinin etkisini gosteren Oznitelik

Onemi analizi sonuglar1 Sekil 6.7°de sunulmustur.

ANN - Oznitelik Gnemi (Sadece Birim Fiyatiar, 11 adet)
T T T

Metal (TUton)

EAtk (TU'ton)

Plastik (TL/ton)

BetonHarg (TLiton)

TuglaKiremit (TL/ ton)

Ahgap (TLton)

Tehlikeli (TL'ton)

Cam (TLion)

ToprakTag (TL/ton)

Asfalt (TUton)

Algipan (TUTon)

| | | 1 1 | |
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
Permutation Importance (AMSE, normalized)

Sekil 6.7. YSA modeli icin oznitelik onemi analizi (sadece birim fiyatlar)

Bu sonuglar, miktar degiskenlerinin birim fiyatlara kiyasla net ekonomik degerin

tahmininde daha baskin bir role sahip oldugunu gostermektedir.

67



6.1.4. Duyarhhk analizi
Modelin belirli bir degiskene kars1 verdigi tepkiyi incelemek amaciyla metal atik
miktar1 i¢in duyarlilik analizi gergeklestirilmistir. Metal atik miktarindaki degisime karsilik

Y SA tarafindan tahmin edilen net ekonomik degerler Sekil 6.8’de gosterilmistir.

. yo@uyarhhk Analizi - Metal Miktari - Net Ekonomik Deger
3 T T T T

Net Ekonomik Deger (TL)

o 0.5 1 1.5 2 2.5
Metal Atik Miktari (ton) %108

Sekil 6.8. Metal atik miktarina bagh olarak net ekonomik degerin degisimi

Sekil 6.8 incelendiginde, metal atik miktarindaki artisin net ekonomik degeri
yaklasik dogrusal bir bigimde artirdigir goriilmektedir. Bu durum, metal atiklarin geri
kazanim siirecinde ekonomik agidan stratejik bir 6neme sahip oldugunu ve ayristirma/geri

kazanim stireclerinde oncelikli olarak ele alinmasi gerektigini gostermektedir.

6.1.5. Genel degerlendirme

Bu boliimde elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde, yapay sinir ag1 (YSA)
tabanli ekonomik karar destek yaklagiminin deprem sonrasi hafriyat atik yonetiminde net
ekonomik degerin tahminine yonelik sonuglar tirettigi goriilmektedir. Model, deterministik
hesaplamalarda kullanilan atik miktar1 ve birim fiyat bilgilerinin senaryo tabanli bi¢cimde ele
alinmasiyla, merkez, ilge ve il geneli 6l¢eklerinde ekonomik degerlendirmelerin nicel olarak
yapilmasina imkan tanimaktadir.

Bu c¢aligmada kullanilan YSA modeli, tez kapsaminda sunulan gercek hafriyat
miktarlari, atik tiirii dagilimlar1 ve birim fiyat araliklar esas alinarak olusturulan senaryo
tabanli bir veri kiimesi iizerinde egitilmistir. Boylece, olusturulan senaryolar tezde
tanimlanan ekonomik ve fiziksel sinirlar igerisinde tutulmus; farkli kosullar altinda net

ekonomik degerin tahmin edilmesi amacglanmistir.
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Tablo 6.1’de sunulan egitim, dogrulama ve test performans metrikleri ile £10% hata
bandi ve Bland—Altman analizlerinden elde edilen sonuglar birlikte degerlendirildiginde,
modelin tahmin hatalarinin sayisal gostergeler ve gorsel analizlerle raporlandigi
goriilmektedir. Bu kapsamda, YSA tabanli yaklasim deterministik hesaplamalari
dislamadan, onlar1 tamamlayict bir arag olarak ele alinmakta; farkli 6l¢eklerde ekonomik

sonuclarin incelenmesine yonelik nicel bir ¢ergeve sunmaktadir.
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7. SONUCLAR, TARTISMA VE ONERILER

7.1.Sonuclar

Afet sonrasi olusan insaat atiklarinin mevcut bertaraf yontemleri, ¢evresel ve
ekolojik kayiplart derinlestirmekte; bu durum, toplum iizerindeki ek yiikii azaltmak icin
acilen yeni, biitiinciil ve siirdiiriilebilir atik yonetim stratejilerinin gelistirilmesini zorunlu
kilmaktadir.

Adiyaman ilinin genelinde depremler 6ncesi 118.164 adet bina bulunmaktaydi. 6
Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras merkezli meydana gelen depremler sonrasi hasar
goriip yikilan bina sayis1 Adiyaman ili genelinde 34.436 adettir. Yikilan binalardan yaklasik
21 milyon ton atik ortaya ¢iktigir hesaplanmistir. Bu atiklarin yaklasik 9 milyon tonu
Adiyaman Merkez ilgesinde, geriye kalan 12 milyon ton atik ise diger ilgelerden ortaya
cikmigtir. Adiyaman Merkez ilgesinde ortaya ¢ikan atiklar yetkili makamlar tarafindan
belirlenen 4 farkli dokiim alanina taginmistir. Bu 4 farkli dokiim alanlarindan en yogun
olarak kullanilan Borgenek dokiim sahasidir. Buradaki atik miktar1 yapilan hesaplamalar
sonucunda 7 milyon ton, geriye kalan 2 milyon ton atigin ise diger 3 dokiim alanina tagindig1
bulunmustur.

Adiyaman merkez ve diger il¢elerinde ortaya ¢ikan atigin icerisindeki atik tiirleri ve
miktarlart belirlenmistir. Bu atiklarin geri doniisiimii ve geri kazanimi sonucu ekonomiye
katkisinin ne kadar oldugu hesaplanmustir.

Adiyaman Merkez ilgesinde ortaya cikan yaklasik 9 milyon ton IYA’nin yapilan
hesaplamalar sonucu ekonomiye katkis1 geri kazanim yapildig1 takdirde 6,38 milyar TL
olarak hesaplanmistir. Diger ilgelerde ise ortaya ¢ikan yaklasik 12 milyon ton IYA’nmn
ekonomiye olan katkis1 9,03 milyar TL olarak hesaplanmistir.

Adiyaman 11 genelinde ortaya c¢ikan YA’ nin geri kazanim yapilmas1 durumunda
ekonomiye toplam katkis1 15,38 milyar TL olarak hesaplanmistir. Ayn1 zamanda cevre ve
insan saglig1 lizerindeki katkilar1 da diisiiniildiigiinde atik yonetiminin ne kadar hassas bir
konu oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu tez kapsaminda ayrica, senaryo tabanli bir veri yapisi
tizerinde egitilen YSA modeli kullanilarak net ekonomik deger tahmini gergeklestirilmis;
modelin performanst RMSE, MAE ve R? metrikleri ile degerlendirilmis ve sonuglar Tablo

6.1’de sunulmustur. Modelin hata davranisi; Ger¢ek—Tahmin karsilastirmasi, hata dagilima,
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+10% hata band1 ve Bland—Altman analizi ile Sekil 6.1-Sekil 6.4’te verilmistir. Oznitelik

Onemi analizi sonuglar ise Sekil 6.5-Sekil 6.7’de sunulmustur.

7.2. Tartisma

Afet atig1 hacmi ve yonetim zorluklarinin karsilastirilmasi literatiir incelendiginde,
afet sonrasi ortaya ¢ikan ingaat ve yikintt atiklarinin yonetilmesinin zor oldugu
goriilmektedir.

Baycan, (2004) calismasinda 17 Agustos 1999 Marmara Depremi sonrasinda
yaklasik 110.000 binanin hasar gordiigiinii ve bunun sonucunda 13 milyon ton civarinda
molozun ortaya ¢iktigini belirtmistir. Calismada, bu atiklarin Kocaeli, Sakarya, Yalova ve
Bolu illerindeki 17 farkli depolama alanina tasindigi, ancak geri doniisiim tesislerinin
yetersizligi nedeniyle 6nemli bir kisminin bertaraf edilmedigini ifade etmistir. Arastirma,
yerel yonetimlerin karar alma mekanizmalarinin eksikligi nedeniyle yasa dis1 dokiim
alanlarinin olustugunu, bu durumun hem ¢evresel hem de ekonomik kayiplara yol agtigini
ortaya koymustur. Ayrica, afet sonrasinda atiklarin yonetilebilmesi icin nakliye
organizasyonunun, gec¢ici depolama alanlarinin kapasitesinin belirlenmesi ve geri doniisiim
altyapisinin olusturulmasinin kritik oldugu vurgulanmistir (Baycan, 2004).

Hernandez-Padilla ve Angeles, (2017) c¢alismasinda 10 Eylil 2017 tarihinde
Meksika’da meydana gelen 7,1 biiytlikliiglindeki depremin ardindan 7021 konutun agir hasar
aldigini ve bir¢ok yapiin tamamen yikildigini raporlamistir. Caligmada, afet sonrasi olusan
atiklarin etkili bir sekilde yonetilebilmesi icin yasal gercevenin giiclendirilmesi ve yerel
yonetimlerin kapasitesinin artirilmasinin 6nemine dikkat ¢ekilmistir (Hernandez-Padilla ve
Angeles, 2017).

Kaplan ve Soyluk, (2023) 6-7 Subat 2023 tarihlerinde Kahramanmaras merkezli
depremler sonrasinda Tiirkiye genelinde yaklasik 138 milyon ton ingaat atiginin olusacagini
ongormiistiir. Calismada, afet sonrasi atiklarin siirdiiriilebilir bigimde yonetilebilmesi i¢in
ulusal mevzuata dayali bir sistemin olusturulmasinin 6nemi vurgulanmis; 6zellikle beton
atiklarinin geri kazanimi i¢in gerekli altyapr ve yasal diizenlemelerin hayata gecirilmesi
gerektigi ifade edilmistir (Kaplan ve Soyluk, 2023).

Bu tez calismasinda Adiyaman ili 6zelinde yapilan hesaplamalar, 6-7 Subat 2023
Kahramanmaras merkezli depremlerde hasar goren 34.436 binadan yaklasik 21 milyon ton

IYA olustugu hesaplanmistir.
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Adiyaman ilinde olusan 21 milyon tonluk atik hacmi, 1999 Marmara Depremi'nin
dort il genelinde olusturdugu toplam 13 milyon tonluk atik hacminden %60 fazladir. Bu
durum, Kahramanmaras depremlerinin yikim siddetinin ne kadar biiyiik oranda oldugunu ve
atik yonetiminin ne kadar zor oldugunu gostermektedir.

Kaplan ve Soyluk’un, (2023) yaptig1 c¢alismada elde ettigi sonuclar dikkate
alindiginda, altyap1 ve lojistik bakimindan afet sonrasi atik yonetiminin ne derece dnemli
oldugunu gostermektedir.

Baycan'm, (2004) hem de Herndndez-Padilla ve Angeles'in (2017) vurguladig1 geri
doniisiim tesislerinin yetersizligi, yasal bosluklar ve yerel kapasite eksikligi sorunlarinin,
Adiyaman'da ¢ok daha biiylik cevresel ve ekonomik riskler tasiyacagi agiktir.

Bu tezde kullanilan YSA tabanli ekonomik karar destek yaklasimi, tez kapsaminda
belirlenen atik bilesimi ve birim fiyat araliklar ¢ergevesinde olusturulan senaryolar altinda
net ekonomik degerin tahmin edilmesine yonelik bir uygulama olarak ele alinmistir. Model

performansi ve hata analizi sonuglar1 Tablo 6.1 ve ilgili sekillerde sunulmustur.
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7.3.0Oneriler

Afet dncesi ve sonrasi atik yonetimine iliskin Oneriler asagida siralanmistir.

1.Afet Oncesi ve sonrasi atik yonetim siirecine topluluk katiliminmi ve atik ayristirma
verimliligini artirmak amaciyla, yerel halka yonelik kapsamli egitim ve bilinglendirme
programlari gelistirilmelidir.

2. Afet oncesi uygun atik bertaraf yerlerinin belirlenmesi, yerin durumu, yiizey sekilleri ve
atik diizeyinin seviyesi dikkate alinmalidir.

3. Afet atiklar i¢in belirlenecek gecici veya kalict depolama tesislerinin konumu, gevresel
riskleri minimize etmek amaciyla, tarimsal nitelikli arazilerden, yiizey ve yeralti su
kaynaklarindan ve mevcut yerlesim bdlgelerinden yeterli giivenlik mesafesinde olacak
sekilde planlanmalidir.

4. Deprem bolgelerinde, deprem Oncesi ve sonrasi ingaat siireclerine yonelik ayrintili
diizenlemelerin hazirlanmasi ve afet atiklarinin toplanmasi ile geri doniistiiriilmesine dair
prosediirlerin yasal metinler araciligtyla kesinlestirilerek mevzuata entegre edilmelidir.

5. Afet atiklarinin tiirlerine gore ayristirilmasi ve giivenli depolanmasi amaciyla tasarlanmis
yeterli kapasitedeki 6zel alanlarin insa edilmesi, bu alanlara atiklarin, uzman personel ve
uygun araglar kullanilarak giivenli bir bigimde iletimi saglanmalidir.

6. Geri doniisiim ve yeniden kullanim planlamalarinda, ¢evresel etkilerin en aza indirilmesi,
halk sagliginin korunmast ve ekonomik deger yaratilmasi temel prensipler olarak
benimsenmelidir.

7.Geri doniisiimii miimkiin olmayan atiklar i¢in giivenli alanlar kurulmali, dogaya ve insan
sagligina zarar vermeyecek bir sekilde yok edilmelidir.

8. Atiklarin geri kazanilmasi, tekrar kullanilabilir malzemelerin uygun sekilde
degerlendirilmesi i¢in 6zel geri donilistim merkezleri olusturulmalidir.
9. Tarihi eserlerin yer aldig1 bolgeye ait bir koruma stratejisi ve planlart olusturulmalidir.
10. Ulusal ve uluslararasi diizeyde bir is birligi ag1 kurulmalidir.

11. Tez kapsaminda kullanilan yapay zeka tabanli ekonomik karar destek yaklasimi, karar
vericilerin farkli senaryolar altinda ekonomik ¢iktiy1 degerlendirebilmesine yardimci olacak

sekilde siireglere entegre edilebilir.
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