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Afet sonrasi Yikinti Atiklari Yonetimi

1. Giris

Cana ve mala ciddi zararlar verirler ve sonug olarak binalar, altyapi ve dayanikli tiiketim mallari
afet atiklarina dontsir.

Bir literatlir incelemesinde vaka galismalari olarak dahil edilen 2014-2019 yillari arasindaki
blyik depremlerin merkez Gslerinin konumu Sekil 1'te gosterilmektedir.
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Sekil 1. 2014-2019 Yillan Arasinda Meydana Gelen Biiyiik Depremlerin Merkez Uslerinin

Mekansal Dagilimi.

6 Subat 2023 Pazartesi glinli, saat 04.17'de, Kahramanmaras’in Pazarcik ilcesi merkezli 7.7
blyikliginde ve ardindan saat 13.24’te Kahramanmarag’'in Elbistan ilgesi merkezli 7.6
blyuklGginde iki deprem meydana gelmistir.

Depremler, Kahramanmaras, Gaziantep, Sanliurfa, Diyarbakir, Adana, Adiyaman, Osmaniye,
Hatay, Kilis, Malatya ve Elazig illerinde etkili olmustur.

Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanliginin aciklamalari “Kahramanmaras, Gaziantep,
Sanliurfa, Diyarbakir, Adana, Adiyaman, Osmaniye, Hatay, Kilis, Malatya ve Elazig illerinde
etkili olan depremin ardindan o bdlgelerdeki 577 bin 689 bina, yani 2 milyon 665 bin 317
bagimsiz bolim incelenmistir. Hasar tespit calismasi tamamlanan 61 bin 722 binada yer alan
263 bin 800 bagimsiz birimin acil yikilmasi gereken, agir hasarli ve yikik oldugu tespit
edilmistir”

Deprem sonrasi gerekli uzman bilirkisiler numuneler alindiktan sonra moloz kaldiriimasi islemi
yapilir.

Deprem sonrasi oncelikle yikilan binalarin molozlari kaldirilir. Béylece yollarin agilmasi
saglanir. ikinci kademe olarak agir hasarli binalar kontrollii sekilde yikilir ve bu molozlar
kaldirilir. Uglincii kademe olarak hasarli binalarin yikilmasi yapilir ve olusan molozlar tasinir.
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Afet sonrasi Yikinti Atiklari Yonetimi
Depremden etkilenen bir bélgenin kurtarilmasi ve yeniden inga edilmesinin en d6nemli unsuru,
atiklarin hizli bir sekilde uzaklastirilmasi ve aritilmasidir.

Yikinti atiklarinin aritilmasi/geri kazanilmasi temel bir ilkedir, ¢linkii bu tir yikinti atiklari
baslangicta dogal kaynaklardan olusur ve geri donistirilmesi dongiisel ekonomiye katkida
bulunur.

Japonya’da, 2011 Biyik Dogu Japonya Depreminden sonra yikinti atiklarinin %81'i geri
donusturuldi.

Bu tlr tahminlerin 1si8inda, Japon hiikiimeti ve yerel belediyeler yikinti atiklarini yénetmek igin
stratejiler gelistirmektedirler.

Deprem {lkesi olan Tirkiye’de yikinti atig1 yonetim plani hazirlamali ve dogru hasar veri
toplamak olmali.

Deprem sonrasi yikinti atiginin en fazla olusmasi beklenen iller depremden en gok etkilenen
Hatay, Kahramanmaras, Malatya, Gaziantep ve Adiyaman’dir.

2. Yikinti Atig1 Miktarinin Tespiti

1999 yili Marmara depreminde 13 milyon ton yikinti atigi olusmustur.

1995 Buyuk Hanshin-Awaji Depremi yaklasik 6400 kisinin 6limiine neden oldu, yaklasik
256.000 konutu yikti ve yaklasik 20 milyon ton afet atigi Gretmistir.

Blylik Dogu Japonya Depremi yaklasik 16.000 kisinin 6limiine neden oldu, yaklasik 1,1 milyon
konutu yikti ve yaklasik 28 milyon ton afet atigi iretti.

Afet sonrasi olusan yikinti atiklar miktarinin tespitlerinde uluslararasi ¢alismalardaki veriler
kullanilmistir.

Deprem sonrasi nlifusa bagli olarak olusan yikinti atigi miktari Sekil 2’de verilmigtir.
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Sekil 2. Depremden Etkilenen Nifusa Bagh Olarak Olusan Yikinti Atig1 Miktari

Not: Mavi deprem ve Kirmizi sel sonucu olusan yikinti atigi miktar

Sekilde 1’deki veriler kullanilarak depremden etkilenen bdlgede yasan niifusa gore kisi basina
8 bin—16 bin kg/kisi yikinti atigi olusmaktadir.

6 Subat 2023 tarihinde ayni bdlgede art arda 2 depremden 13,5 milyon insan etkilenmistir.
13,5 milyon nifusun etkilendigi bolgede Sekil 2’deki verilere gore tahminen 116,64 milyon ila
216 milyon ton yikinti atig1 olusmustur.

Baska bir calismada ornek olarak yikilan binalarin hacmi 55 bin m3 ise 1,9478 faktéri
kullanilarak olusan yikinti atigi miktari 107 bin ton olarak hesaplanir. Yani yikilan binalarin

hacmi bilinirse yaklasik yikinti atigi miktari hesaplanabilir.

Diger bir ¢alismada yikilan bina sayisina gore;

1994 Northridge Depremi, ABD'den 17,5 ton moloz/bina

1995 Japonya Depreminde 100 ton moloz/bina

2017 Mexico City Depreminde 1840 ton moloz/bina

toplam yikinti atigi agirliginin basit bir orani hesaplanabilir.

61 bin 722 bina yikilmis ve agir hasarl bina verilerine goére Meksika Sehri depremi verisi
kullanildiginda 113.568.480 ton yikinti atigl olusacagi tahmin edilebilir.

Yani bolgede afet sonrasi bir anda 116,64 milyon veya 114 milyon veya 216 milyon ton yikinti

olusurken evsel atik miktari sadece 6,3 milyon ton/yildir.
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Afet sonrasi Yikinti Atiklari Yonetimi

Diger yandan deprem afeti sonucu hanelerde beyaz esya, ahsap ve mobilya basina olusan ev
esyalari atik miktari Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Hanelerde Olusan Atiklar

Kiitle (kg) Hacim (™3)
Evde bulunan malzemeler
M P M P
beyaz egya beyaz esya

Buzdolabi 60.5 29 122 0.09

Soba 412 13 033 0.04
Mikrodalga firn 76 0.9 0.06 0.003
Camagir makinesi 925 15 0.69 0.09
Oti 1.59 03 0.003 0.0006
kanigtiric: 1.138 0.07 0.0046 0.0005

Elektronik atik

Televizyon veya ekran 10.3 0.9 0.067 0.007
Yazici 233 0.36 0.047 0.008

dizisti bilgisayar 15 0.3 0.029 0.005

Masadsti bilgisayar 7 13.2 0.8 0.34 0.01

Ahsap ve tekstil mobilyalar

Masa 194 0.8 0.918 0.08

Mutfak dolabi 102.2 46 1.296 04

Divan 346 58 34 0.5

Caligma masasi 224 13 1.1 0.5

Sandalyeler 35 04 0.22 0.03

' Hayvan arkadas: 10.2 56 045 0.29

Her konut igin toplam 424.16 10.17

Tablo 1’de belirtilen esyalar enkaz altinda kaldigi igin mesken basina yikinti atiginin tahmini
agirligr 424,16 kg'dir ve bu da 10,17 m?'liik bir hacme karsilik gelmektedir. Buna gére afet
bolgesinde yikilan mesken basina olusan miktari hesaplanabilir.

263 bin 800 bin yikilmis ve acil yikilmasi gereken bagimsiz birimde olusan Tablo 1’de verilen
atik miktari ise 111 bin 829 tondur.

Buna gore afet sonrasi deprem bélgesinde olusan ve olusacak yikinti atig miktari 116,8 milyon
veya 114,1 milyon veya 216,1 milyon tondur.

3. Yikint1 Atig1 Bilesenleri

Kisaca binalarin yikilmasi sonucu olusan yakinti atiklarinin yaninda Tablo 1’de verilen atiklari
oldukca diisik miktardadir.

Yikintr atiklari, onemli miktarda;

e Beton
e Demir
e Demir olmayan metaller (bakir gibi)
e Fayans

o Kiremit
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Afet sonrasi Yikinti Atiklari Yonetimi

e Yalitim malzemesi

e Ahsap (kereste)

e Plastikler

e PVC veya tahta kapi ve pencere cercevesi

e icme suyu borusu

e Cam

e Elektrik malzemeleri

e TV ve benzeri elektronik aletler

e Beyaz esyalar (buzdolabi, gamasir/bulasik makinesi, itd, firin)

e Mobilya (masa, sandalye, koltuk, dolap vb.)

e Diger ev egyalar

e Radyatorler

e Tugla

e Elektronik aletler (Bilgisayar, yazici, radyo, TV, vb.)
icermektedir. 1980'li yillara kadar yalitim amacli kullanilan asbest iceren bazi binalar yikildig
zaman tozlu havaya karismis olabilir ve yikinti atiklari asbest ve benzeri tehlikeli yikinti atiklar
icerebilir.

Bu yuzden yikinti atik akilli ve teknigine uygun yonetilmeli.

Yikinti atiklarinin bolgesel dagilimi, agirliklari veya hacimleri analiz edilerek gegici depolama
tesislerinin kapasiteleri ve sayilari belirlenir ve projelendirme buna gore yapilir.

Tablo 2. Dogal Afetlerden Gelen Bazi Maddelerin Yogunluklari

Malzemeler Yogunlugu (ton/m3)
Yesil Malzemeler 0,3-0,6

Evsel atiklarin yogunlugu 0,6

Ahsap 0,6-0,8

Celik 7,85

Demir Disi Metaller 7,2

Tugla 1,4-1,5
Beton 2,4-2,5

Yikinti atiklarinin miktarlarini hacimsel olarak tespit etmek mimkin degildir. Boyle bir 6lglim
sistemi yoktur. Kamyonlardaki insaat/yikinti atigi agirhg ve hacmi kaydedilir, boylece bir
kamyondaki yikinti atigi ortalama agirlik ve hacmi 6l¢it olarak alinir. Donlisiim faktord, agirlik
hacme bolinerek bulunur.

Bu durumda;



Afet sonrasi Yikinti Atiklari Yonetimi

insaat/Yikinti Atiginin Hacmi (m3) = insaat/Yikinti Atiginin Agirligi (ton)/0.314(ton/m?3) 100.000
ton insaat/yikinti atigi depolandigi kabul edilirse, depolanan insaat/yikinti atigi hacmi;
insaat/Yikinti Atiginin Hacmi (m3) = 100.000 ton/ 0.314 ton/m?3 = 24.000 m3 olarak hesaplanir.

Gecici depolama alaninin kapasitesi buna gore belirlenebilir.

Gegici depolama alanlari atik miktarina gére belirlenir. Her 1 milyon atik i¢in 400 bin m? alan
onerilmistir. Yani 2 m? basina ortalama 2,5-3 m yikseklikte yikinti atigini depolamak
mimkunddr.

4. Deprem Sonrasi Atik Yonetimi

Afetlerden ©6nce olusan yikinti atiklar igin gegici depolama ve geri kazanim alanlari
olusturulmal.

Geri donlsiim genellikle bir afet atik yonetim sisteminin parcgasi olarak kullanilir.

Once bilirkisi enkazdan numuneler almali, sonra yikinti atiklar sehirlerden acilen énceden
belirlenen gegici depolama alanlarina taginmalidir.

Enkaz altindan hayatini kaybeden vatandaslarin oncelikle ¢ikarilmasi ¢cok 6nemlidir. Yalniz
bunun ardindan yikinti atiklari da alandan kademeli olarak uzaklastirilmalidir.

Deprem felaketinin ¢evresel felaketine donlisme riskine karsi bir an énce gevreyle ilgili teknik
konulara yonelip bu boélgedeki problemler giderilmeli.

Yikinti atiklarinin olustugu boélgeden zamaninda tasinmazsa enkaz altinda kalan cesetler, 61U
hayvanlar, gidalar ve ¢oken kanalizasyon sisteminde bulunan atiksular ve tuvaletsizlik gevrede
ciddi koku kirliligini tetikleyebilir. Sicaklar arttikga bunlarin bozulmasi hizlanacagi igin salgin
hastaliklari, hastalik yapici mikroorganizlar ve hasereler artabilir ve yayilabilir.

Sokak hayvanlari, kemirgenler ve hasereler atiklari gevreye yayabilir ve bu atiklarda bulunan
hastalik yapan mikroorganizlar sulara ve topraga karisabilir. Bu durum pek cok hastalig
beraberinde getirir.

Afetlerde atik yonetiminde;

e Planlama ve Kontrol

e Mevcut ve acil durum isleme ve atik dolgu bolgesi kapasiteleri

e Hasar goren yapilarin hasar degerlendirmesi ve siniflandirilmasi (tarihi yapilarin
korunmasi dahil)

e Yikim islerinin planlanmasi ve gergeklestirilmesi ve kaynak geri kazanim tesislerinin
uygulanmasi

e Trafigin planlamasi ve kontrolii

e Yikinti atig1 akisinin kontrol

oldukca 6nemlidir.

Afetlerde yikinti atigI yonetiminde;
e Oncelikle yollarda biriken yikinti atiklarinin kaldiriimasi ve yollarin agilmasi

A ;
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Afet sonrasi Yikinti Atiklari Yonetimi

e Sonra yikilan binalarin atiklarinin kaldirilmasi

e Enson agir hasarli ve orta hasarli binalarin yikilmasi ve yikinti atiklarinin kaldiriimasi
esastir.

Afetlerde yikinti atigi yonetimi;

e Koordineli calisma

e Gegici depolama tesislerinin yerleri hizli ve seri olarak belirlenmeli

e Yikinti atiklarinin olustugu yerlerde veya gegici depolama yerlerinden numuneler

alinarak atiklarin bilesimleri belirlenmeli

e Gegici depolama tesisine gelen atik miktari belirlenmeli
Kisaca yeni bir yikinti atig1 felaketi yasanmamasi igin yikinti atiklari akilh, teknigine uygun,
cevreyle uyumlu ve uzman kisiler tarafindan yonetilmelidir. Clink{i ortada en az 117 milyon
ton yikinti atigi var.

Deprem sonrasi atik yonetiminin giivenli ve etkili yontemleri;

e Kaldirma

e Nakliye

e Uzaklastirma

e Gegici depolama

e Siniflandirma

e Geri kazanim

e Geri kazanilamayanlari atiklari imha etme segenekleri,

e Acil durum calismalariicin tali finansmanin temini

Yikinti atigi kaldirilirken kiymetli egyalar (altin, para ve benzerleri) ¢ikabilir. Bunlar mutlaka
dogru yonetilmeli ve zimmet karsiligi ilgililere teslim edilmeli.

Bu yuzden yikinti atiklarinin kaldirilmasinda, tasinmasinda, gegici depolanmasina ve geri
kazanilmasinda calisanlar, ¢alisma esnasinda bulduklari degerler egyalari zimmet karsiligi
ilgililere ulagtirmali.

5. Yikinti Atiklarinin Dékiilmemesi Gereken Alanlar
Yikinti atiklari;

o Yerlesim yerlerine yakin alanlarda

. Sulak alanlarda (batakhklarda)

. Sahillerde

. Yizeysel su kaynaklari cevresinde
. AllGvyon alanlarinda
. Cop depolama alanlarinda
o Heyelan alanlarinda
A
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. Tarim ve orman alanlarinda

Dokilemez, gegici depolanamaz ve geri kazanim islemi yapilamaz. Aksi ¢evreyi kalici olarak
kirleten bir atiktir.

Yikinti atiklari ¢6p depolama alanlarina dokiilemez. Dokilirse depolama alanina biyik ve
kalici hasarlar verir. Ve yikinti atiklarin yogunlugu (Tablo 2) evler atiklarin yogunlugundan en
az 10 kat yiksek oldugu icin ¢oplerin tzerinde bu tir atiklari dokildiglinde ¢op depolama
alaninda ciddi cokmeler ve kaymalar olur ve ¢dp depolama alanlarina ciddi zararlar verir. Bu
yuzden yikinti atiklari ¢op depolama alanina dokiilemez.

Yikinti atiklari inert atik oldugu igin tarim alanlarina, ormanlara ve sulak alanlara dokilemez.
Dokuldigi zaman topragin kimyasini bozar ve yapisini degistirir. O topraklarda tarimsal Gretim
sifirlanir.

Yikinti atiklari sulak alanlara dokdllrse sulak alanlari kurutur, ekolojik dengeyi bozar. Sulak
alanlari karbon yutak alanlar olmaktan karbon salim alanlarina dontstiirtir ve yeni karbon
salim kaynag olusur.

Yikinti atiklari yerlesim yerine yakin yerlerde gegici depolanamaz.

Yikinti atiklari gol, golet, baraj, akarsu ve dere yataklarina ve benzeri yerlere dokiilememeli.
Dokillrse yikinti atiginin igerdigi kimyasallardan dolayr hem yiizeysel hem de yeralti su
kaynaklari kirlenir.

Ve yikinti atiklarinin gelisi glizel yerlere dokildigli zaman yagmur suyu ile sizan kirleticiler
yeraltl ve ylizeysel su kaynaklarini icme suyu kuyularini ve topragi kirletir. Buralarda kalici
kirlilik olusturabilir.

Kirlenen topragi ve sulari temizlemek ¢ok zor ve maliyetlidir.

6. Gegici Depolama Alanlari ve Tesisleri

Yikinti atiklari yerlesim yerine yakin yerlerde gegici depolama tesisleri kurulamaz.
Gecici depolama alanlarinin asagidaki 6zelliklere sahip olmasi tavsiye edilmektedir:

e Uygun topografya ve zemin tipine sahip yeterli bliylkliikte olmali,

e icmesuyu kuyulari, havzalari, nehirler, drenaj kanallarindan uzakta olmal,

e Taskin alanlarinda ya da bataklik bolgelerde ve tarimsal alanlarda olmamali,

e Ylizeysel sularin, erozyonun ve yangin risklerinin kontrol edilebilecegi alanlar olmali,

e Boru hatlari ve enerji nakil hatlari ile girisim yapmayacak alanlar olmali,

e Kontrolli giris-¢ikis saglanabilmeli,

o Afetten etkilenen alanlara yeterince yakin olmali, fakat sahadaki calismalardan
etkilenebilecek konutlardan, altyapilardan ve ticaret/sanayi alanlarindan yeterince
uzakta olmali,

e Tercihen kamu milkiyetindeki alanlarda olmali.

e Yagmur suyu ile olusacak sizinti suyu kontrol altina alinmali ve sizinti sulari bir havuzda
toplanmali.

A 10
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Ozellikle gecici depolama alanlarinda atiklar belli bir yiksekligin tizerinde istiflenmemelidir.
Aksi halde yangin riski artmaktadir. Yangin riski vb. durumlar igin gerekli glivenlik énlemleri
alinmaldir.

Yikinti atiklarinin geri kazanilmasi esnasinda agir is makinalari calistigi icin ciddi toz ve girilta
kirliligi olusur. Bunun igin gerekli dnlemler alinmalidir.

Yikinti atiklari, olusturulacak gegici depolama alanlarinda yeterli egitimi almis uzmanlar
tarafindan teknigine uygun yonetilirse 6nemli alternatif hammaddeye donstirilebilir.

Yikinti atiklarinin gegici depolama alanlarinda atiklarin bilesenleri belirlenmelidir.

Gegici depolama alanlarinin atik miktarina gore belirlenmesi gerekmekte olup, her 1 milyon
m?3 atik icin 400 bin m? alan 6nerilmektedir.

Her bir yikinti atig1 gecici depolama ve isleme tesislerinin kapasitesi 400-500 ton/giln olabilir.
Buna gore afet bolgesinde yikinti atig1 gecici depolama ve isleme tesisi/tesisleri kurulur. Yikinti
atiklarinin cevrede felakete donlismeden bunun yapilmasi gerekir.

11 sehirde yikinti atigi gegici depolama alanlari belirlenmeli, atiklarin gelisi glizel yerlere
dokilmesine izin verilmemeli, gecici depolama alanlarinda kurulacak mobil ve sabit geri
déniisiim tesislerinde atiklarin geri déniisimii icin gerekli ekipmanlar olmali. Ozellikle demir,
demir disi malzemeler, tahtalar, molozlar, tekstil maddeleri, beyaz esyalar gibi geri
kazanilabilir 6zellikte 6ncelikle ayriimall.

Sabit veya gecici geri donlisliim tesislerinde;

e Giris (kabul ve kantar)
e Elle ayiklama
e Eleme islemi (tek kademeli veya ¢ok kademeli)
e Kirma islemi (genel olarak iki kademeli),
e Manyetik band ayiricilar
gibi ekipmanlar olmali ve islemler yapilmaktadir.
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Sekil 3. Geri Kazanim Tesisi

Yikinti atiklari sabit veya gezici geri donisiim tesislerinde bazi atiklar elle ayrildiktan sonra
molozlari kirmak igin mobil kiricilar kullanilabilir (Sekil 4)

Sekil 4.Gezici Moloz Kirma Makinesi Ornegi

7. Geri Kazanilan Atiklarin Kullanim Alanlari
Yikinti atiklarinin geri donUstlirilmesiyle;

e Depolama alani azalma.

e Yeniyapilacak ingaatlarda hammadde talebinde azalma.

e Atik yonetimi maliyetinin diistrilmesi (bu, nakliye dahil olmak tizere ilgili atik yonetimi
secenegi maliyetlerine baghdir)

e syaratma.

Gibi faydalar saglar.

Yikinti atiklari demir, beyaz esya, ahsap (kereste), beyaz esyalar, elektrik aletler ve benzeri
degerli maddeler ayrildiktan, geri kazanildiktan sonra boyut kiigliltme islendikten sonra atik
teknigine uygun vyonetilirse 6nemli bir hammaddedir. Geri donisim tesislerinde geri
kazanilamayan malzemeler, icmesuyu, kanalizasyon, yagmur suyu hatlarinda gémlekleme ve
yastiklama malzemesi olarak kullanilabilir (Sekil 5).
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Sekil 5. icme Suyu Sisteminde Gémlekleme

Ufalanmis yikinti atigi park-bahcgelerde yiiriiyls yolu malzemesi, kaldirnm alti malzemesi ve
benzeri amaclar icin kullanilabilir. Bir kisim ufalanmis atiklar ise ¢op depolama alanlarinda
glinliik 6rti malzemesi olarak kullanilabilir.

Geri donlsiim tesisinde geri kazanilan agregalarin hazir beton yapiminda ve dolayisiyla
yapilarda kullanilmasinda tekrarlayan sismik, dinamik ve statik yikler altindaki davranislari
dikkate alinmaldir.
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