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Oz: Tiirkiye, metal dokiim iiretim sektoriinde diinya capinda énemli bir yere sahiptir. Metal dokiim
iiretim faaliyetleri sonrasinda olusan atiklarin bertarafi, ¢6ziilmesi gereken ciddi bir problemdir. Atik
dokiim kumlart uygun bir sekilde yonetildiklerinde, alternatif hammadde olarak kullanilabilmekte ve
endiistriyel simbiyoz ile bir isletmenin ati§1 digerinin hammaddesi olarak degerlendirilebilmektedir.
Ancak uygun yonetilmediklerinde, su ve toprak kirliligine neden olarak ¢evre ve insan sagligini tehlikeye
atmakta ya da gonderildikleri diizenli depolama sahalarinda, sahanin kullanim 6mriinii kisaltmakta ve
ckonomik agidan zarar vermektedir. Atik dokiim kumlarinin alternatif hammadde olarak hazir beton
tiretiminde kullanilmas: ile atik dokiim kumu bertaraf maliyetleri azalacaktir. Diinyada yapilan
aragtirmalar, atik dokiim kumunun %20 oraminda hazir beton iiretiminde yapay agrega olarak
kullanilabildigini ortaya koymustur. Bu ¢aligmada, iilkemizde faaliyet gosteren dokiim fabrikalarinda bir
yilda olusan atik dokiim kumunun diizenli depolama tesislerine gonderilmesi yerine, hazir beton
sektoriinde alternatif hammadde olarak kullanilmasi sonrasinda tiiketilebilecegi yapilan hesaplamalar
sonucunda bulunmustur. {lave olarak, Bursa ilinde faaliyet gdsteren bir dokiim fabrikasinda, bir yilda
olusan atik dokiim kumunun, hazir beton santralinin iiretiminde %20 yerine %8 oraninda yapay agrega
olarak kullanilmasina dayali olarak yapilan ekonomik analiz ile beton santralinin bir yilda 58 694 $,
dokiim fabrikasinin ise 293 471 $ kar elde edebilecegi hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Atik dokiim kumu, Bursa, endiistriyel simbiyoz, maliyet.

Utilization of Waste Casting Sands as Raw Material
in Ready Mixed Concrete Production by Industrial Symbiosis in Bursa

Abstract: Turkey has an important place in metal casting industry in worldwide. The disposal of wastes
generated in metal casting production activities, which is one of the important industrial types in the
world, is a serious problem to be solved. Waste casting sands can be evaluated as raw material for another
industry by industrial symbiosis. However, when not properly managed, they are stored on the grounds of
foundries, causing water and soil pollution, endangering the environment and human health, or shortening
the life of the landfill where they are carried and causing economic damage. The disposal costing of waste
casting sands will decrease by using in ready mixed concrete production as alternative raw materials. The
researches in the world have revealed that waste casting sand can be used as an artificial aggregate in
ready mixed concrete production by 20%. In this study, the amount of waste casting sand that occurred
foundries in our country in a year was calculated, the negative effects on the environment were evaluated
and cost analysis was made from an economic point of view. It is found that waste casting sand can be
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consumed in the ready mixed concrete by using as an alternative raw material instead of carrying to
landfill sites. In addition, it is calculated that the concrete plant and the foundry in a year could make a
profit of 58 694 $, 293 471 $, respectively. The economic analysis was done according to using waste
casting sand in one year as artificial aggregate 8% instead of 20% in the production of the ready mixed
concrete plant operating near the foundry which in the province of Bursa.

Keywords: Waste casting sand, Bursa, industrial symbiosis, cost
1. GIRIS

Tirkiye, metal dokiim iiretim sektoriinde diinya capinda 6nemli bir yere sahiptir. Diinya
metal dokiim {iretimi 2014 yili verilerine goére, Tirkiye diinyada ilk 10, Avrupa’da ise ilk g
sirada yer almaktadir (Anonim, 2015a). Gelisen teknoloji ile hizli iiretimin sonucu olarak
tiketim de artmakta ve buna baglh olarak hammadde ve prosesler sonucu olusan atik
miktarlarinda da artiglar goriilmektedir.

Onemli sanayi tiirlerinden biri olan metal dokiim sektdriinde olusan atik tiirlerinden biri de
atik dokiim kumlaridir. Dokiim kumu, metal endiistrisinde eriyen metalin kat1 hale ge¢mesi
sirasinda kalip boslugunu korumak i¢in kullanilmaktadir (Giiney ve dig., 2006). Dokiim
iiretiminin biiyiik bir kismu kum kaliplar kullanilarak yapilmakta ve genel olarak 1 ton metal
dokiim iiretimi i¢in 4 - 5 ton kum gerekmektedir (Ugar, 2016). Metal dokiimii i¢in kaliplamada
kullanilan kum, sistem i¢inde birkac defa yer aldiktan sonra atik haline ge¢cmektedir. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin yayimladigi Dokiim Sektorii Rehber Dokiiman’da, 1 ton metal dokiim
iretimi sonrasi 0,2 — 0,5 ton dokiim atig1 olustugu ve bu atiklarin %65 oraninda atik dokiim
kumlarindan kaynaklandigi belirtilmistir (Anonim, 2012a). Dokiimiin yapilacagi kalip dokiim
kumu, silis kumu (SiO,), baglayici (bentonit), su ve komiir tozundan olusmaktadir. Atik haline
gelen dokiim kumlari da silis, organik katki maddeleri ve bentonit igermektedir.

Khatib ve dig. (2013) yalmzca Amerika Birlesik Devletleri’nde yilda yaklasik 100 milyon
ton dokiim {iretimi yapildigini ve bunun sonucu olarak da 6-10 milyon ton atik dokiim kumu
olustugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte yapilan iiretim sonucu bir yilda, ingiliz dékiim
fabrikalarinda 1 milyon ton, Hintli dokiim fabrikalarinda ise 1,71 milyon ton atik dékiim kumu
olustugu ifade edilmistir. Giiney ve dig. (2010) gore, Tiirkiye’de cesitli sektorlerde yilda
300 000 ton kum kullanilmaktadir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yayimladigi Dokiim
Sektorii Rehber Dokiiman’da, 2007 yilinda 1 294 500 ton metal dokiim tiretimi yapildigi ve bu
iretime karsilik yaklasik 450 000 ton atik olustugu ve bu atigmm %65’inin atik dokiim
kumlarindan meydana geldigi belirtilmistir (Anonim, 2012a).

Atik dokiim kumlar1 dogru ve uygun bir sekilde yonetildiginde genellikle ¢evre igin tehlike
arz etmemektedir. Ulkemizdeki dékiim fabrikalarinda olusan atik dokiim kumlar atik iireticileri
tarafindan atik bertaraf maliyetlerinin yiiksek bulunmasi nedeniyle genellikle fabrika
sahalarinda biriktirilmekte, dogru ve uygun bir sekilde yonetilemediginden, toprak ve su
kirliligine neden olmaktadir. Yapilan metal iiretim faaliyeti sonrasi atik haline gelmis dokiim
kumlarinin fabrika sahalarinda depolanmasi sirasinda neden olabilecegi hava, su ve toprak
kirliligine dair cevresel etkiler ve atik dokiim kumu bertarafindan kaynaklanan ekonomik
maliyet Sekil 1’de sematik olarak gosterilmistir (Saha, 1996).

Ulusal ve uluslararasi literatiirde atik dokiim kumlarinin ¢imento tiretiminde (Apay ve dig.,
2011 ve Yazoghli-Marzouk ve dig., 2014), tugla iiretiminde (Alonso-Santurde ve dig., 2012) ve
Quijorma ve dig., 2012), borularin désenmesinde yatak kumu olarak (Arulrajah ve dig., 2017),
yol ve otoyol yapimlarinda dolgu ve asfalt olarak (Gliney ve dig., 2006, Miller ve dig., 2001,
Bakis ve dig., 2006) kullanilabilecegi belirtilmistir.
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Sekil 1:

Atk dokiim kumu ¢evresel etki ve maliyet analizi

Hazir beton santralleri yol, insaat, koprii, viyadiik yapiminda kullanilmak tizere hazir beton
iiretmektedirler. Hazir beton iiretilirken tas madeni ocaklarindan temin edilen agrega (muicir,
temel alt malzemesi vb.) kullanilmaktadir. Ayni zamanda hazir beton {iretiminde yapay agrega
olarak atik dokiim kumu da kullanilabilmektedir. Giiney ve dig. (2010) atik dokiim kumlarinin
genellikle dolgu ve yol malzemesi olarak kullanildigim1 ve eger parcacik boyut dagilimlar
dikkatli diizenlenirse, yiiksek dayanimli beton iiretiminde kullanilabilecegini belirtmislerdir.
Khatib ve dig. (2011) atik dokiim kumu ile beton iiretiminde kullanilan agreganin yer
degistirilmesi ile beton {iretimi iizerinde ¢aligarak yeterli oranda atik dokiim kumu
karigtirildiginda beton iiretimi i¢in atik dokiim kumu kullaniminin uygun oldugunu ifade
etmislerdir. Parke tagi ve bordiir iiretiminde atik dokiim kumlar1 veya F tipi ucucu kiil %25’e
kadar kumla yer degistirebilmektedir (Naik ve dig., 1998, 2001, Kaya ve Karakurt 2016). Beton
iiretiminde ince agrega yerine atik dokiim kumu ve dip kiilii kullanimu ile ilgili olarak yapilan
bir ¢alismada, atik dokiim kumu ve dip kiiliintin %30 oraninda kullaniminin sikistirma, yarma,
¢cekme ve egilme dayamiminda artis gosterdigi ve %50 oramma kadar kullanilabilecegi
belirtilmistir (Aggarwal ve Siddique, 2014). Singh ve Siddique (2012a, 2012b) yaptiklar
calismalarda beton {retiminde ince agrega yerine, %15 oranina kadar atik dokim kumu
kullanilabildigini, atik dokiim kumunun, beton, beton igerikli {iriinler ile iyi kaliteli beton ve
yap1 malzemeleri lretiminde kullanilabilecegini belirtmislerdir (Siddique ve Noumowe 2008,
Siddique ve Singh 2011, Khatib ve dig., 2013). Génen ve dig. (2012) beton iiretimi igin yeni
atik malzemelerin kullamilabilirligi ile ilgili yaptiklar1 arastirmada, atik dokiim kumunun beton
iiretiminde yerine kullanilan malzemelere gore ayni ya da daha iistiin performans sergiledigini
ifade etmislerdir.

Bu c¢alismada, iilkemizde faaliyet gosteren dokiim fabrikalarinda bir yilda olusan atik
dokiim kumlarinin miktar1 hesaplanmis, c¢evreye olan olumsuz etkileri degerlendirilmistir.
Ayrica Bursa ilinde faaliyet gosteren bir dokim fabrikasinda bir yilda olusan atik dokiim
kumunun, fabrika yakininda faaliyet g6steren hazir beton santralinin iiretiminde yapay agrega
olarak kullanilmasina dayali yapilan ekonomik analiz ile her iki fabrikanin elde edecegi kar
miktarlar1 hesaplanmustir.
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2. TURKIYE’DE TEHLIKESIiZ ATIK YONETIMI

Tiirkiye’de tehlikesiz atik kavrami, basta 1991 yilinda yayimlanarak yiiriirliige giren Kati
Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi (Anonim, 1991) olmak tiizere, 2010 yilinda yayimlanan
Tehlikesiz ve Inert Atiklarin Geri Kazanimi Tebligi (Anonim, 2010a) ve 17.06.2011 tarih ve
27967 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Bazi Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanimi Tebligi
(Anonim, 2011) ile mevzuattaki yerini almistir. Tebligin yayinlanmasindan once atiklarin
uretildigi adresten baska bir tesise gonderilmesi i¢in On kosul aranmazken, giiniimiizde
yirtirliikte olan Bazi Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanimi Tebligi (Anonim, 2011) ile tehlikesiz
atiklarin toplanmasi, ayrilmasi, tesis disina gonderim sartlar1 yasal mevzuat kapsamina
almmustir. Atik kabulii yapan isletmelere tehlikesiz atik toplama ayirma belgesi, geri kazanim
yapan isletmelere de tehlikesiz atik geri kazanim lisansi alma zorunlulugu getirilmistir. Yine
Baz1 Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanimi Tebligi’nde (Anonim, 2011) atik {ireticisi konumunda
olan igletmelerde olusan tehlikesiz atiklarin gegici olarak depolandigi alanlar igin 6zel sartlar yer
almaktadir. Atik treticileri tehlikesiz atiklarini yagmur ve ylizey sular ile temasindan meydana
gelebilecek kirliligin 6nlenmesi i¢in zemin gegirimsizligi saglanmis, sularin drenaji igin toplama
sistemleri bulunan alanlarda biriktirmek zorundadirlar.

Tiirkiye’de olusan tehlikesiz atiklar, atik {iireticilerinin kendi sahalarinda gecici olarak
depolanmakta, kendi biinyelerinde geri kazanilmakta ve lisansh tesislere, belediyeye ait diizenli
depolama ya da ¢op depolama tesislerine ve yakma tesislerine gonderilmektedir. Tiirkiye
[statistik Kurumu (TUIK) 2000-2014 verilerine gore (Anonim, 2017a), iilkemizde olusan atik
miktar1 yillara gore artis gostermektedir. Tiirkiye’de olusan atik miktarlar1 ve bu atiklarin geri
kazanim/bertaraf yontemlerine ait grafik Sekil 2°de gdsterilmistir.
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Sekil 2:

Tiirkiye 'deki tehlikesiz atiklarin gonderim yerleri

Cevre Kanuna bagl olarak 29.04.2009 tarih ve 27214 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
ve 24.12.2009 tarih ve 27442 sayili Resmi Gazete’de yapilan degisiklik ile birlikte 01.04.2010
tarihinde yiiriirliige giren Cevre Kanununca Alinmasi Gereken Izin ve Lisanslar Hakkinda
Yonetmelik (Anonim, 2009) kapsaminda atik geri kazanim faaliyeti yiiriiten isletmelere en geg
iki yil icerisinde g¢evre izin veya lisans belgesi alma kosulu getirilmistir. Boylelikle 2012
yilindan itibaren lisansh isletme sayilarinda artislar goriilmiistiir. Ulkemizdeki tehlikesiz atik
geri kazanim lisansl isletmeleri hizli bir artis gostermis olup, yillara gore sayilar1 Sekil 3’te
verilmistir (Anonim, 2017b).
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Sekil 3:
Tiirkiye 'deki tehlikesiz atik lisansli tesislerin yillara gore sayilar

Cevre Kanuna bagl olarak 02.04.2015 tarih ve 29314 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Atik Yonetimi Yonetmeligi’nde (Anonim, 2015b) alt1 haneli atik kodlar1 bulunmakta olup, atik

dokiim kumlari i¢in belirlenmis atik kodlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Atik dékiim kumlari i¢in tammmlanan atik kodlar:

Atik Tehlike
Kodu Atik Tanim Simifi
10 09 07* | Dokiim yapilmus tehlikeli madde igeren maga ve kum dokiim kaliplari M
1009 08 10 09 07 disinda dokiim yapilmig maga ve kum dokiim kaliplari -
10 10 07* | Dokiim yapilmus tehlikeli madde igeren maga ve kum dokiim kaliplari M

10 10 08 10 10 07 disindaki dokiim yapilmig maga ve kum dokiim kaliplari -

Ulkemizde olusan atik dokiim kumlari, atik iireticileri tarafindan TUBITAK ta yaptirilan
tehlikelilik analizleri sonucunda, g¢ogunlukla tehlikesiz atik kapsaminda yer almaktadir.
Tirkiye’deki dokiim fabrikalarindan kaynaklanan tehlikesiz atik dokiim kumlari, alternatif
hammadde olarak kullanilmak tizere ¢imento fabrikalarina (lisansli tesislere) ya da depolanmak
ve Ortii tabakasi olarak kullanilmak {izere belediyelere ait diizenli depolama tesislerine
gonderilmektedir. Metal dokiim faaliyetinin gerceklestigi dokiim fabrikasinin bulundugu alanin
yakinlarinda ya da civar illerde diizenli depolama tesisi veya ¢imento fabrikasi bulunmamasi
durumunda, atik treticileri olugan dokiim kumlarimi fabrika sahalarinda biriktirmeyi ya da
belediyenin ¢op depolama alanlarina gondermeyi tercih etmektedirler. Ekonomik kaygilar ve
atik dokiim kumlarinin lisansh isletmelere gonderilmesi sonucu olusan maliyetler nedeniyle atik
dokiim kumlarinin olustuklar1 alanlarda ¢evresel kirlilik de baglamaktadir.

08.06.2010 tarih ve 27605 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak 08.06.2015 tarihinde
yiriirlige giren Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair
Yonetmelik’in (Anonim, 2010b) Ek-2 Listesi Tablo 2’de potansiyel toprak kirletici faaliyetler
ile bu faaliyetlere 6zel kirlilik gosterge parametreleri listesi yer almaktadir. Metal dokiim
faaliyetleri sonrasinda toprak kirliligi agisindan olusmasi beklenen kirletici parametreler listesi
Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Potansiyel toprak kirletici faaliyetler ile faaliyetlere 6zel kirlilik gosterge
parametreleri listesi

Faaliyet Tiirii Faaliyete Ozel Kirletici Gosterge Parametreleri
Demir dokim TOX, TPH, Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, U, V, Zn
Celik dokiimii TOX, TPH, Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, U, V, Zn

Hafif metallerin dokiimii TOX, TPH, Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, U, V, Zn

Diger demir dist metallerin | - 1y iy Ag. As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, U, V, Zn
dokimii

3. YONTEM

Bu calismada, Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi’nin yayimladigi Dokiim Sektorii Rehber
Dokiiman’dan (Anonim, 2012a) faydalanarak Bursa ilinde faaliyet gosteren bir dokim
fabrikasindan kaynaklanan atik dokiim kumu miktar1 hesaplanarak, bu atiklarin diizenli
depolama tesislerine gonderilmesi yerine, beton santrallerinde alternatif hammadde olarak
degerlendirilmesi sonucu elde edilecek ¢evresel ve ekonomik analiz yapilmistir.

4. BULGULAR

Atik dokiim kumlari silis, organik katki maddeleri ve bentonit igermektedir. Atik dokiim
kumlarinin kimyasal icerigi Tablo 3’te verilmistir (Giiney ve dig., 2006).

Tablo 3. Atik dokiim kumlarinin icerigi

Kimyasal i¢erik Deger (%)
Silis (Si0Oy) 98
Aliminyum (Al,03) 0,8
Demir (Fe,05) 0,25
Potasyum (K,0) 0,04
Kalsiyum (CaO) 0,035
Magnezyum (MgO) 0,023
Nikel 0,004
Krom 0,003
Kursun 0,003
Cinko 0,003
Bakar 0,002
Kadmiyum 0,001
Stulfur -
Eser Elementler 0,836

Tiurkiye’de otomotiv sanayinin hizli yiikselisi ve buna bagli olarak otomotiv yan
sanayicilerinin iretimlerinin artmasi1 nedeniyle, metal dokiim sektorii iiretim miktarlar1 da
artmigtir. Ayrica, iretim faaliyeti sonrasinda olugan atik dékiim kumu miktarlarinda da artiglar
goriilmektedir. 2010 yilinda 300 000 ton civarinda olan atik dokiim kumlari, 2015 yilinda
420 000 ton seviyelerine gelerek, 5 yil i¢inde hizli bir artig gostermistir. 1 ton metal dokiim
iiretimi sonrasi ortalama 0,35 ton dokiim atig1 olustugu ve bu atigin %65 nin atik dokiim kumu
oldugu kabulii (Anonim, 2012a) ile yillik metal dokiim tiretimine gore olusan atik dokiim
kumlarinin miktar1 hesaplanarak Tablo 4’te verilmistir (Anonim, 2013, 2014b, 2015a, 2016;
Bagar, 2012).
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Tablo 4. Yillara gore metal dokiim iiretimi ve atik dokiim kumu miktarlar

(A) ) (B=Ax0,35) (C=Bx0,65)
Yillar Metal Dokiim Uretim | Dékiim Atig Atik Dokiim Kumu
Miktari (ton) Miktari (ton) Miktari (ton)
2006 1209 500 423 325 275 161
2007 1316 500 460 775 299 504
2008 1 265 000 442 750 287 788
2009 1030 000 360 500 234 325
2010 1291 700 452 095 293 862
2011 1433 050 501 568 326 019
2012 1 445 000 505 750 328 738
2013 1 543 000 540 050 351033
2014 1 750 000 612 500 398 125
2015 1 850 000 647 500 420 875

2015 yilinda 1 850 000 ton metal dokiim {irlinii tiretilmistir.
Buna bagli olarak yalnizca 2015 yilinda;

1 850 000 x 0,35 = 647 500 ton dokiim atig1 ve

647 500 x 0,65 =420 875 ton atik dokiim kumu olusmustur.

Tiirkiye’de son yillarda kentsel geri doniisiim, otoyol, koprii, havalimani insaatlarinin
yogun olarak devam etmesi nedeniyle, hazir beton iiretim miktarlarinda da artislar
goriilmektedir. Tirkiye Hazir Beton Birligi'nin 2013-2014 yili hazir beton sektorii
istatistiklerine gore, hazir beton tiretiminin yillara gore degisimi Tablo 5’te verilmistir (Anonim,

2015¢).

Tablo 5. Hazir beton iiretiminin yillara gore degisimi

Yillar Firma Sayis1 | Tesis Sayis1 II}I:eZtlll;nl?e(:r‘:?)
2005 277 568 46 300 000
2006 409 718 70 732 631
2007 477 845 74 359 847
2008 462 825 69 600 000
2009 467 845 66 430 000
2010 500 900 79 680 000
2011 520 945 90 450 000
2012 540 980 93 050 000
2013 580 1040 102 000 000
2014 600 1080 107 000 000

Hazir beton tiretiminde hammadde olarak kullanilan agrega yerine %20 oranina kadar atik
dokiim kumu kullanilabilmektedir (Basar, 2012).

100 000 m® hazir beton iiretimi i¢in 44 200 ton agrega gereklidir (Basar, 2012).
Ihtiyag olan agreganin %20’si;
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44 200 x 0,20 = 8 840 ton atik dokiim kumlarindan karsilandiginda, agrega maliyetlerinden
%20 oraninda tasarruf edilmis olacak ve ayni zamanda atik dokiim kumlar1 geri kazanilarak
cevre kirliliginin 6niine ge¢ilmis olacaktir.

Tiirkiye’de bir yilda hazir beton iiretimi i¢in ihtiya¢ duyulan agrega miktari;

107 000 000 m* x (44 200 ton / 100 000 m*) = 47 294 000 ton’dur.

Tirkiye’de bir yilda olusan atik dokiim kumu miktar1 yaklasitk 420 000 ton olarak
hesaplanmustir (Tablo 4).

(420 000 / 47 294 000) x 100 = %1 tiim beton santralleri iiretiminde %]1 oraninda atik
dokiim kumu kullandiginda iilke genelindeki tiim dokiim fabrikalarinda olusan atik dokiim
kumlar1 geri kazanilmis olacaktir.

Bursa ilinde faaliyet gosteren biiyiik dokiim fabrikalarindan birinin,

Yillik metal dokiim {iretim kapasitesi 90 300 ton’dur (Anonim, 2012b).

Yillik olusan atik miktar1 90 300 ton x 0,35 = 31 605 ton,

Yillik olusan atik dokiim kumu miktar1 ise; 31 605 ton x 0,65 = 20 543 ton olarak
hesaplanmaktadir.

Bursa Biiytiksehir Belediyesi Diizenli Kati Atik Depolama tesisinde, 1 ton tehlikesiz atik
dokiim kumu 75 TL (14,29 $) karsihiginda bertaraf edilmektedir. Atik dokiim kumlari, bertaraf
icin diizenli depolama tesislerine gonderilirse, yillik atik dokiim kumu bertarafi igin 6denecek
bedel;

20543tonx 75 TL =1540 725 TL (293 471 $)’dir. (1 $=5,25TL)

20 543 ton atik dokiim kumunu diizenli depolama tesislerine géndermek yerine, dokiim
fabrikas1 yakinindaki hazir beton santralinde {iretimde alternatif hammadde olarak
kullamlmasiyla geri kazanilmasi miimkiindiir. 100 000 m* hazir beton tiretimi igin 44 200 ton
agrega gerekli oldugu bilgisinden yola ¢ikilarak, yillik 576 000 m® hazir beton tiretim kapasitesi
bulunan hazir beton santralinin (Anonim, 2014a),

(576 000 / 100 000) x 44 200 = 254 592 ton agrega ihtiyaci bulunmaktadir.

Bu ihtiyacin %20’sini atik dokiim kumundan karsiladiginda ise;

254 592 x 0,20 = 50 918 ton atik dokiim kumu geri kazanim kapasitesi oldugu
goriilmektedir. Bu da dokiim fabrikasindan olusan atik dokiim kumlarinin tamaminin hazir
beton santralinde alternatif kullanilmasi igin yeterli kapasitede oldugunu gostermektedir.

Diger bir deyisle;

(20 543 / 254 592) x 100 = %8 oraninda atik dokiim kumu kullanildiginda dékiim
fabrikasinin bir yilda olusan tiim atik dokiim kumlar1 geri kazanilmis olacaktir.

Bu durumda hazir beton santrali, dokiim fabrikasinda olusan 20 543 ton atik dokiim
kumunun yapay agrega olarak kullanilmasi sonrasinda agrega ton basina ddeyecegi 15 TL
(2,86 $) maliyetten de kar etmis olacaktir.

Dokiim fabrikasi ise, atik dokiim kumlarmin belediyenin diizenli depolama tesisine
gondermek igin ton basina 6deyecegi 75 TL (14,29 $) iicreti 6demeyerek kar etmis olacaktir.
Her iki isletme arasindaki aligverisin bedelsiz ger¢eklesmesi sonrasinda;

e Dokiim fabrikasinin atik bertarafi igin 6deyecegi bedel
20543tonx 0 TL/ton=0TL (0 $)

e Dokiim fabrikasinin elde edecegi kar miktari
20 543 ton x 75 TL/ton =1 540 725 TL (293 471 $)

e Hazir beton santralinin agrega alimi i¢in 6deyecegi bedel
20543ton x 0 TL/ton=0TL (0 %)

e Hazir beton santralinin elde edecegi kar miktar
20 543 ton x 15 TL/ton = 308 145 TL (58 694 $)’dir.
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5. SONUCLAR

Gelisen teknoloji ve sanayi ile birlikte birim zamanda daha fazla iiretim ve maksimum
fayda hedeflenmektedir. Uretim yaparken ayni zamanda cevreye yapilan olumsuz etkiler ve
olusan atik miktarlar1 da giderek artmaktadir. Tehlikesiz nitelikteki endiistriyel atiklarin diizenli
depolama tesislerinde depolanmasi gecici bir ¢oziim olmakla birlikte, bu sahalarin endiistriyel
atiklar ile doldurulmasi kullanim 6miirlerinin kisalmasina yol agmaktadir. Atiklarin endiistriyel
simbiyoz ile alternatif hammadde olarak kullanilmasi hem ¢evresel, hem de ekonomik agidan
faydali olacaktir.

Atik dokiim kumlarinin lisansh igletmelere gonderilmesi sonucu olusacak ek maliyetler
nedeniyle, olustugu alanda biriktirilmesi c¢evre kirliligine neden olmaktadir. Belediyelerin
diizenli atik depolama tesislerine gonderilen atik dokiim kumlar1 ise, depolama alanlarinin
kapasitesini doldurmaktadir. Endiistriyel simbiyoz ¢alismalar ile atik dokiim kumlarinin hazir
beton tiretimi gibi diger sektérlerde hammadde olarak degerlendirilmesi neticesinde, hem atik
bertaraf maliyetleri azaltilabilmekte, hem de ekonomik kazang elde edilebilmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda, Bursa ilinde faaliyet gosteren bir dokiim fabrikasinda bir yilda
oOlusan atik dokiim kumlarinin, fabrika yakininda faaliyet gdsteren hazir beton santralinin
iretiminde yapay agrega olarak kullanilmasina dayali yapilan ekonomik analiz ile her iki
fabrikanin elde edecegi kar miktar1 hesaplanmis ve elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

o Atik dokiim kumlarinin {retildikleri alanda biriktirilmesi yerine, geri kazanim
tesislerine gonderilerek degerlendirilmesi neticesinde, olustugu alanda depolamadan
kaynaklanacak hava, su ve toprak kirliliginin dniine gegilmis olunacaktir. Ilave olarak,
bu cevresel etkilerin 6nlenmesi ya da olas1 kirliligin giderilmesi i¢in ekstra maliyet
olugmayacaktir.

e Endiistriyel simbiyoz ile atik dokiim kumunun alternatif hammadde olarak kullanilmasi
sonucunda bertaraf maliyeti olusmayacak ve dokiim fabrikas1 bertaraf i¢in 6denecek
bedel kadar kar elde etmis olacaktir.

e Dokiim fabrikasindan bir yilda olusan atik miktar1 ile fabrika yakinindaki hazir beton
santralinin ihtiya¢ duydugu agrega miktar1 kiyaslandiginda, beton santralinin {iretiminde
%20 yerine %8 oraninda atik dokiim kumunun Kullanilmasinin, dokiim fabrikasinda bir
yilda olusan tiim atik dokiim kumlarimin geri kazanilmasi igin yeterli olacagi
bulunmustur.

e Bursa ilinde faaliyet gosteren bir dokiim fabrikasinin atik dokiim kumlarinin hazir beton
tretiminde kullanilmasi sonucunda, yilda 1 540 725 TL (293 471 $) kar elde
edebilecegi hesaplanmistir.

e Atik dokiim kumunu yapay agrega olarak kullanan bir beton santrali de hammaddeye
Odeyecegi bedel kadar kar elde edecektir.

e Bursa ilinde yer alan bir dokiim fabrikasi yakininda faaliyet gdsteren hazir beton
santralinde yapay agrega yerine dokiim fabrikasinda bir yilda olusan atik dokiim
kumlarmin kullanilmasina dayali yapilan hesaplamada, beton santralinin hammaddeye
Odeyecegi 308 145 TL (58 694 $) kadar kar elde edebilecegi bulunmustur.

e Atik dokiim kumlarinin hazir beton iiretiminde kullanilmasi ve hazir beton iiretim
tesislerinin her ilde yaygin olmasi nedeniyle atik dokiim kumlarinin tek bir depolama
tesisi ya da ¢imento gibi geri kazanim tesislerine tasinmasi yerine, daha yakin
bolgelerde geri kazanilmasinin saglanacagi belirlenmistir.

Atik dokiim kumu tiizerine yapilan ulusal ve uluslararasi aragtirmalarda, atik dokiim
kumunun kiymetli bir hammadde olarak degerlendirildigi, endiistriyel simbiyoz ile atiktan
maksimum fayda saglanmasi amaclandigr goriilmiistiir. Bu konuda yapilan calisma sayisinin
arttirtlmasinin, beton santrallerinde iiretim yapan tesisler igin faydali olacag: ve diger sektorlere
de atik dokiim kumunun hammadde olarak kullanimi i¢in dnciiliik edecegi diigiiniilmektedir.
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