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OZET

HAZIR BETON TESISLERINDE KULLANILAN GERI DONUSUM
SISTEMLERININ YASAM DONGU MALIYETI ANALIZLERI

Murat ATICI

Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Aynur KAZAZ
Temmuz 2016, 95 sayfa

Insaat sektorii, iilkelerin ekonomilerinde biiyiik rol oynayan, genel istihdamin
cogunlugunu elinde tutan sektor konumundadir. Bu potansiyel, atik olusumu ve
beraberinde stok alanlarinin azalmasi, ¢evrenin kirletilmesi, hammaddenin tiiketilmesi
gibi kritik sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Bu baglamda atigin 6nlenmesi imkansiz
veya imkansiza yakinken, geri donlisim ve yeniden kullanim kavramlari 6nem
kazanmistir. Bu tez ¢alismasi, bu durumu konu almis ve hazir beton iiretim sektoriinde,
yanlig metraj, giin sonu iiretim fazlasi, transmikserin yikanmasi sirasinda olusan beton
atig1 gibi taze beton atiginin geri doniisiimii {izerine yogunlasmistir. TUBITAK projesi
destegiyle saha Ol¢limleri ve santral, fabrika gezileri diizenlemis; toplanan verilerle
Yasam Dongili Maliyeti ve Bagsabas Noktasi analizleri yapilmistir. Bu analizler sonucunda
ortaya ¢ikan yillik beton iiretim kapasitesi degerinin, hazir beton iiretim tesislerine,
agrega geri doniisiim tesisinin mantikli bir yatirirm olup olmayacagi konusunda 1sik
tutmas1 amaglanmistir. Kullanilan verilerin yerinde Ol¢iimlerle ve bizzat santral
gezilerinden edinildiginden dolay1, sonuglarin gergekeiligini olumlu yonde etkilemistir.

Calismanin umuldugu sonuca varmasi i¢in, Belediyelerin, Beton Birliklerinin ve
Devletin ilgili kurumlarinin da hassasiyet gostermesi gerekmektedir. Gerekli diizenleme
ve uygulamalarla, oniline gec¢ilmesinin zor oldugu atik olusumuna ¢evreci bir 6nlem
alinmis olunacaktir.
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Life Cycle Cost Analysis of Recycling Systems Used In
Ready-Mixed Concrete Plants
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Construction industry, which plays a major role in the economy of the country, is
owning the majority of overall investment of the country. This potential followingly
brings not only the matters of wastes, decreasing in stock places and used row materials
but also environmental pollution. In this case, while it seems to be almost impossible to
bear, the terms of reusing or recycling is having significance. By this thesis, based on
these arguments, during the filling process of truck mixers, adhesive concrete in truck
mixer’s drum, over-order of concrete on constructions issues have been concerned and
studied in the ready-mixed concrete sector. By the supports of Scientific and
Technological Research Council of Turkey, side leveling and factory excursions had been
done and Life cycle cost and Break Even Points analyses obtained values which we
consumed at the end of analyses are aimed to be lighten the decision of investments of
aggregate recycling. Directly collected values and plant excursions have positively
affected the conclusions.

As a result, it is necessary for governments related organizations to show up
precision on this issue. An environmental prevention is going to be taken for the case of
wasting of materials by essential managements and implementations on governmental
system.
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ONSOZz

Bu ¢alisma, hem Tirk, hem de diinya insaat sektoriinde atik olusumunun ne
oranda yiliksek olduguna farkindalik olusturmak amaciyla yazilmigtir. Bu farkindaligin
olusturulmasinin yanisira, duruma ¢oziim niteliginde hazir beton iiretim tesisi geri
doniisiim sistemlerinin Yasam Dongili Maliyeti ve Basabag Noktasi tahkikleri yapilmaistir.
Tahkiklerin yapilmasi igin ihtiya¢ duyulan tiim maddi destegi veren Tiirkiye Bilimsel ve
Teknik Arastirmalar Kurumu’na (TUBITAK) tesekkiir ederim. Yine verilerin toplanmasi
i¢in Ol¢timler yapilmasina miisaade eden Antalya, Isparta ve Zonguldak ilindeki hazir
beton tesisleri, elde edilen verilerin piyasa fiyatlari ile degerlendirilmesi i¢in bilgilerin
edinildigi firmalar1 ve geri doniisiim sistemi iireten fabrikalara ayrica tesekkiir ederim.

Takim ¢aligmasinin biiylik 6neme sahip oldugu, hesaplamalarda ki verilerin saha
Olcimleri ve santral gezilerinden elde edildiginden dolayi, tez ¢aligmamda, destek ve
yardimlarini esirgemeyen 113M428 nolu TUBITAK projesi c¢alisma arkadaslarima
tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Yiksek lisans tezimin sekillenmesinde, ilerlemesinde; is
hayatina hazirlanmamda c¢ok biiylik emegi olan, danismanim, Saymn Prof. Dr. Aynur
KAZAZ’a ayrica tesekkiir ederim. Bu ¢alismada ana olarak, dogada bulunma yiizdesi
kisitli, kendini yenileme kabiliteyi az ya da hi¢c olmayan hammaddelerin geri
doniistiiriilerek yeniden kullanimi ve boylece atik olusumunun da o6nline gecilmesi
mantigiyla ilerlenmistir.
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GIRIS Murat ATICI

1. GIRIS

Insaat sektorii kendisine bagl birden fazla alt sektdrde olusturulan {iretim ve
sagladig yliksek istihdamla tiim diinyada ekonominin lokomotifi halindedir. Hem yurtigi
hem de yurtdis1 faaliyetler sayesinde insaat sektorii iilkelerin kalkinmasinda biiyiik rol
oynamakta ve ekonomik yapi igerisinde ayri bir yere ve dneme sahiptir. Yiizlerce ¢esit
mal ve hizmet iiretimi ile olan dogrudan baglantis1 ve yogun is giicii kullanim1 ve sosyo-
ekonomik refah diizeyine olan katkisi, bu sektoriin iilke icerisinde dnemli yere sahip
oldugunu gostermektedir. Sektoriin bu 06zelligi nedeni ile diinyada ekonomileri
duraklamaya giren birgok iilke dncelikle ingaat sektoriinli canlandirarak ekonomilerinin
giiclenmelerini saglamislardir. Bunun en ¢arpict 6rnegi ikinci Diinya Savasindan sonra
yanmig yikilmig Almanya’nin ingaat sektoriine 6ncelik vermek suretiyle ekonomisini
giiclendirmis olmasidir (INTES 2003).

Insaat sektdriiniin diinya ekonomisindeki biiyiikliigiiniin 3,5 trilyon Amerikan
dolar1 civarinda oldugu tahmin edilmektedir ve bu rakam diinyadaki toplam GSMH’nin
yaklasik %8'lik bir kismini olusturmaktadir (Ozdemir ve Kilig 2011). Oniimiizdeki 10 y1l
icerisinde insaat sektdriinde kiiresel anlamda %67'lik bir biiyiime ve 7,2 trilyon dolarlik
tiretimin 12 trilyona ulasacagir dngoriilmektedir. Bu artista Cin, Hindistan ve ABD'nin
%54'luk pay: olacagi tahmin edilmektedir. Kiyaslama amaciyla iilkemizde 2011 TUIK
verileri incelendiginde; 2011 yil1 4. ceyrekte insaatin GSYIH 14 899 721 TL oldugu ve
4,4 gibi bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Sektdriin hem diinya genelinde hem de
ulkemizde boyle bir yere sahip oldugu gz dniinde bulundurularak; sektorde ¢ikti tiretmek
amaciyla kullanilan tim dogal kaynak olan girdilerin kullanimmna 6zen gostermek
gerekmektedir.

Ulkemizde sanayilesme ile birlikte ortaya cikan sosyo-ekonomik degisimler,
kentlesme olgusu ve kentlere gogiin hizlandirilmasi, insaat sektoriinde konut
yapimciligina, aligveris ve yasam merkezlerinin kurulmasina ayrica alt yapinin
gelistirilmesine ilaveten enerji ihtiyacini saglayabilmek icin hidroelektrik santraller gibi
sistemlerin kurulmasina yonlendirmistir. Bu ingaat projeleri karmasik, kendine 6zgi
olmasina ragmen; her birinin sonucunda ortaya atik ¢ikmasi ortak noktalaridir. Sektoriin
bu denli biiyiik olmasi ortaya ¢ikacak atik miktarinin da bir o kadar biiylik olamasini
beraberinde getirecektir. Bu atiklarin biiyiik ¢ogunlugunu da dogal kaynak olarak
nitelendirdigimiz ve kendini yenileme yeteneginin ya ¢ok az ya da hi¢ olmadig1 kaynaklar
olusturmaktadir. Atik olusumu kag¢inilmaz bir halde ise, geri doniisiim ve tekrar kullanim
seceneklerine yogunlasilmalidir. Boylece hammaddenin tekrar kullanilmasiyla ve atigin
bertarafinin Oniine gecilmesiyle maddi; g¢evreyi kirletmeden daha temiz bir ortam
olusuturulmasiyla ise ¢evreci bir durum olusturulmus olacatir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda geri kazanim ve tekrar kullanim sistemleri {izerinde
caligilacak olup, bu baglamda geri kazanim sistemi calisma prensibi, hali hazirda
uygulanan yonetmelikler irdelenecek ve sistemin yasam dongii maliyeti ¢ikarilacaktir.
Boylece sektorde geri doniisiim kavraminin yerlesmesi icin firma ve sektdr bazinda
maliyet odakl1 bir tesvik unsuru 6ne ¢ikartilabilecektir.



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Murat ATICI

2. KURAMSAL BIiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Diger onemli sektorlerle beraber ingaat sektori, iilkelerin ekonomilerinin
yapitagini - olusturmustur. Aslinda ingaat sektorii, son yillarda bir¢cok iilkenin
ekonomisinin en 6nemli etkeni olarak nitelendirilebilir. (Barber ve El-adaway 2014). Bu
oneme ornek olarak, insaat sektdrii, Avrupa Birligi'nde gayri safi yurtici hasila (GSYIH)
% 10 unu olusturur ve 20 milyon is giicii saglamaktadir (European Commission 2014).
Bu durum Amerika Birlesik Devletleri’'nde, gayri safi milli hasilanin %4’i insaat
sektoriine aittir (BEA 2011). Insaat sektdriiniin 2011 yilinda Amerika’da 778 milyar $
harcama yapti1 goriilmiistiir (U.S. Department of Commerce 2011). Ulkemizde ise,
ingaat sektorii 2014 yilinin nisan ayinda 1,9 milyon is¢i giiciine ulasmistir. Bu is¢i giicii
toplam isci giiciiniin % 7,3 {ine tekabiil etmektedir (EMIS 2014). Bu 6rnekler, sektoriin
hem tilkelerin ekonomileri i¢in, hem de istihdam saglamak i¢in ne denli nemli oldugunu
otraya koymustur. Caligmanin konusunun insaat sektoriiyle alakali se¢ilmesinin ana
sebebi budur.

Toplumlarin  kalkinmishk diizeylerine, siyasal ve toplumsal orgiitlenme
ozelliklerine bagli olmayan c¢evre sorunlari, 6zellikle su ve hava kirliliginden sonra
ticlincii kirlilik olarak adlandirilan kat1 atik sorunu (Hagerty vd 1973), cevrenin daha genis
anlamda canlilarin yasadiklar1 dogal ¢evre anlaminda, habitat, ¢cevre sorunlarinin ise
yasanabilirlik, habitability, kavramlariyla iliskilendirilmesine uygun anlayisla yerel,
ulusal ve uluslararas1 giindemlere konu olmaktadir.

Insanoglunun barinma ihtiyaciyla ortaya ¢ikan ve geg¢misinin insanlik tarihine
kadar dayandiginin sdylenebilecegi insaat atiklari, glinlimiiziin 6nemli sorunlarindan biri
halindedir. insaat sektdriiniin, ingiltere’de y1lda toplam 91 milyon ton (Osmani vd 2008),
ABD’de ise toplam 164 milyon ton (Winkler 2010) atik iirettigi tahmin edilmektedir.
Ulkemiz i¢in yillik toplam 38 milyon ton Kkati atik {irettigi tahmin edilmekle birlikte
(Oztiirk 2005), bu atiklarin ne kadarlik kisminin insaat sektoriine ait oldugu konusunda
net bir bilimsel calisma olmamasina ragmen; Baytan (2007) tarafindan elde edilen
%6,1°1ik beton atik orani ile bu miktarin yaklasik 2 ila 2,5 milyon ton arasinda oldugu
sOylenebilir. Burada bahsi gegen atiklar, insaat yapimi ve-veya yikimi sirasinda olusan
atiklardir. 1980 den beri yapim-yikint1 atiklari iizerine ¢alismalar bulunmakla birlikte,
taze atik lizerine ¢aligmalar daha azdir. Calisma kapsaminda, bu durum bir eksiklik olarak
goriilerek, taze atik lizerine ¢aligmalar yapilmistir.

Insaat atiklar1 genel bir kavram olmakla birlikte icerisinde farkli tiirde atiklar
bulundurmaktadir. Beton atiklari, insaat sektoriindeki malzeme atiklari arasindaki en
onemli kalemlerden birisidir. Oyle ki, toplam insaat atiklarmmn agirlik¢a yaklasik %50-
55’ini beton malzemesi olusturmaktadir (Mulheron 1988, Hendriks ve Pietersen 2000).
Uretilen atiklar iilke ekonomisini etkilemenin yani1 sira, dogal kaynaklar1 da tiiketmekte
ve cevreye geri donilisii miimkiin olmayan zararlar vermektedir. Soyle ki beton atiginin
onlenmesi, geri doniisiimii, tekrar kullanimi; blinyesinde bulunan ¢imento, agrega ve su
dogal kaynaklarinin korunumuna katki saglayacaktir. Kendini yenileme kabiliyeti ya ¢ok
sinirl1 ya da miimkiin olmayan bu dogal kaynaklara, alternatif ham maddeler bulunmadigi
stirece, 0rnek olarak 2010 yilindan sonra beton endiistrisi diinyada her yil 8-12 milyar
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ton dogal agrega tiiketecektir (Tu vd 2006), gerekli 6nlemler alinmaz ve hak ettigi 6nem
verilmezse, sonraki yillarin en Onemli sorunu haline gelebilir. Dolayisiyla ham
maddelerin azalmasi, artan nakliye {licretleri ve ¢evresel etkiler geri doniisiim agregalarini
kullanmay1 gerekli hale getirmistir (Rakshvir ve Barai 2006).

2009 yilindan bu yana hazir beton iiretimiyle Avrupa’da birinci sirada, diinyada
ise 2013 yilinda Cin ve ABD’nin ardindan {i¢iincii sirada yer alan iilkemizde 2013 yili
itibariyle 102 milyon m? hazir beton iiretilmis olup, 2014 y1l1 i¢in ise bu rakamin 5 milyon
m3 artt1g1 tahmin edilmektedir (THBB 2013-2014 Y1l1 Hazir Beton sektorii Istatistikleri).
Hazir beton tiretiminde 6ncii olan iilkemizin, geri doniisiim sistemleriyle atik olusumunu
azaltma veya Oniine gegme, depolama sorunlarindan dolay1 ¢evreye birakilan betonlarin
tekrar kullanimi konusunda da oncii olmasi beklenmektedir. Bu baglamda devletler
olusturduklar1 yonetmeliklerle, inisiyatifi isletmelere birakmadan, geri doniisiim
sistemini zorunlu hale getirebilirler. Ne yazik ki iilkemizde, yagmur sularinin rogarlar
veya egimler yardimiyla, mikser yikamasi sirasinda olusan sularin direkt olarak
gonderildigi “¢okeltme havuzu” zorunlu kilinmis iken, geri donilisiim sistemlerinin
bulundurulmasi inisiyatife birakilmistir. Hazir beton iiretim sektorii i¢in, ham maddenin
ucuz olmasi geri kazanim sistemlerine yonelmenin oniine gegmis (Zaharieva 2003) ve
beton atiginin ¢evreyi kirletmesini beraberinde getirmistir.

Insaat sektoriinde ortaya ¢ikan atik betonlarin degerlendirilmesiyle ilgili olarak
literatiirde bugline kadar yapilmis sayisiz c¢aligma bulunmaktadir. Bu calismalar
cogunlukla, atik betonun agregaya dontistiiriilerek altyap1 dolgu malzemesi seklinde veya
yine betonda tekrar kullanilmasina yoneliktir (Cho ve Yeo 2004, Rao vd 2007, Sobhan
vd 2011, Sobri vd 2011, Zega ve Maio 2011, Herrador vd 2012, Kou vd 2012, Silva vd
2013). Bununla birlikte, sz konusu tekrar kullanimin ticari veya cevresel agidan
stireklilik ifade etmesi i¢in tesis ve bolge bazinda potansiyel olarak ne miktarda agrega
tiretilebilecegi yeterli dogrulukta bilinmelidir. Fakat bunun i¢in oncelikle, atik beton
miktarinin tespit edilmesi gerekmektedir.

Insaat projelerindeki hazir beton atik miktarlariyla ilgili olarak literatiirdeki
gecmis arastirmalar incelendiginde, diinyada konuyla ilgili olarak bilimsel arastirmaya
dayal1 sayisal veri ortaya koyan oldukc¢a az sayida ¢alismanin oldugu goriilmektedir. Bu
amacla; Soibelman (1993) ve Isatto vd (2000) Brezilya’da, Bossink ve Brouwers (1996)
Hollanda’da, Poon vd (2004) Hong Kong’da ve Guzman vd (2009) Ispanya’da gesitli
arastirmalar yiiriitmislerdir. Soibelman (1993) 4 konut ve 1 ticari bina santiyesinde 4 ila
5 ay arasinda degisen bir siire boyunca 7 farkli insaat malzemesini gozlemlemis ve
betonun atik miktarint agirlik¢a ortalama %13,2 olarak tespit etmistir. Isatto vd (2000)
birbirinden farkli nitelikte ve malzemeye gore degisen sayida santiyede (beton i¢in 35
santiyede) 4-6 ay arasinda degisen bir zaman aralig siiresince 16 ingaat malzemesini takip
etmigler ve betonun atik miktarimi agirlikca ortalama %9,5 olarak belirlemislerdir.
Bossink ve Brouwers (1996) 5 konut santiyesinde 14 ay boyunca toplam 9 farkli insaat
malzemesi gozlemlemisler ve bu malzemeler arasindan betonun atik miktarini agirlik¢a
ortalama %3 olarak bulmuslardir. Poon vd (2004) 5 konut santiyesinde 20 ay siiresince
11 insaat malzemesini gozlemisler ve betonun atik miktari agirlikca ortalama %2,5
olarak saptamislardir. Guzman vd (2009) 100 konut santiyesindeki 57 ingaat malzemesini
12 ay boyunca incelemisler ve bu malzemeler arasindan betonun atik miktarini agirlik¢a
ortalama %1 olarak belirlemislerdir. Tiirkiye’de ise bu konuyla ilgili olarak sadece
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Baytan (2007) tarafindan bir calisma yapilmistir. Baytan (2007) hepsi birbirinden farkl
tiirdeki 7 santiyede 4 insaat malzemesini 1 ila 5 ay arasinda degisen bir donem boyunca
gbzlemlemis ve betonun atik miktarini agirlik¢a ortalama %6,1 olarak tespit etmistir.

Diger taraftan, herhangi bir bilimsel arastirma yapilmadan sadece hazir beton
firmas1 yoneticilerinin tecriibelerine dayanan bazi tahmini degerler de literatiirde yer
almaktadir. Buna gore, Schuette ve Liska (1994) ortalama beton atik miktarint ABD igin
%7,5 olarak tahmin etmislerdir. Benzer sekilde, bu deger Ingiltere igin Frics (1996) ve
Cin i¢in Zhu (1996) tarafindan %2,5, Giiney Kore icin ise Seo ve Hwang (1999)
tarafindan %1,5 olarak verilmistir. Yukarida sunulan ve bilimsel bir arastirmaya dayali
olan ve olmayan biitiin sayisal degerlerden de goriildiigii gibi, beton atik miktar1 %1 ila
%13,2 arasinda degisen genis bir Olcekte yer almaktadir. THBB’ye (2012) gore,
Tiirkiye’de 2011 yili itibariyle 90,45 milyon m3 hazir beton {iretilmistir. Bu liretim degeri
g0z Oniine alindiginda, s6z konusu atik miktarinin dogru bir sekilde ve yeterli hassasiyette
belirlenmesinin miisteri ve iiretici i¢in gerek ticari bakimdan, gerekse dogal kaynaklarin
tiikketilmesi ve ¢evre kirliligi acisindan ne kadar biiyiik ve hayati bir 6neme sahip oldugu
anlasilmaktadir. Projenin gergeklestirilecegi Antalya, Zonguldak ve Isparta illerindeki
farkli hazir beton ireticilerinin yoneticileriyle yapilan karsilikli goriismelerde,
uygulamada bu kayiplarin %5-10 civarinda gerceklestigi hususunda bir goriis birligi
bulunmaktadir. Nitekim hazir beton tedarikg¢ileri ile kullanicilart arasinda, beton kayiplar
konusunda, mahkemelere kadar yansiyan ciddi ihtilaflar ve uyusmazliklar da s6z konusu
olabilmektedir.

Tez calismasi kapsaminda, atik olusumunda ki yillik miktarlar, depolama
sorunlarinin bas gostermesi ve atigin ¢evreye biraktigi zararl etki goz 6niine alinarak atik
yonetimi; atik olusumunun Oniine gegilmesi zor bir durum oldugu disiiniilerek geri
dontistim ve tekrar kullanim konularina deginilmistir ve bu baglamda hazir beton iiretim
santralinde geri doniisiim sistemi calisma prensibi; santrallerde halihazirda yiiriitiilen
cevre yonetim ilkeleri ve yonetmelikler; tez ¢alismasini bir sonuga ulastirmak i¢in yasam
dongu maliyeti ve basabas noktasi tayinleri islenecektir.

2.1. Atik Yonetimi

Toplumlarin  kalkinmishk diizeylerine, siyasal ve toplumsal Orgiitlenme
ozelliklerine bagli olmayan ¢evre sorunlari, 6zellikle su ve hava kirliliginden sonra
uctincu kirlilik olarak adlandirilan kat1 atik sorunu (Hagerty vd 1973), ¢evrenin daha genis
anlamda canlilarin yasadiklar1 dogal ¢evre anlaminda, habitat, ¢evre sorunlarinin ise
yasanabilirlik, habitability, kavramlariyla iliskilendirilmesine uygun anlayisla yerel,
ulusal ve uluslararasi giindemlere konu olmaktadir. Yasamin dogal ve kaginilmaz sonucu
olan atiklar ve atiklarin ydnetimi, toplumlarin yillardir gézden uzak olsun anlayisiyla
davrandiklar1 konularin basinda gelmis; insanlik, uzun stire, yaptiklariyla dogal dengeyi
bozabilecegini diisiinememistir. Niifus artis1, teknolojik gelisme, sanayilesme, kentlesme,
hizla artan ve farklilasan tiiketim ile ortaya ¢ikan kati1 atiklar, ¢cevre ve insan sagligina
olumsuz etkileriyle giiniimiizde onemli ¢evre sorunlarindan biri olmaktadir. Atik
yonetimi, sistem yaklasimiyla ele alinmasi gereken bir konudur. Sistem yaklasimi; atik
yonetiminin atik olusumu, toplama, isleme ve uzaklastirma gibi temel unsurlar1 yaninda
enerji, ¢cevre koruma, kaynaklarin korunmasi, verimlilik artisi, istihdam gibi konularla
biitiinliik icinde ele alinmasimi gerektirir. Atik yonetiminde sistem yaklagimi, kati
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atiklarin sadece insan cevresinden uzaklastirilmasini degil; ¢evre ve insan sagliginin
korunarak gelistirilmesiyle birlikte ekonomik kalkinmanin saglanmasina da olumlu
katkilar saglayacaktir (Agrawal 1990).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO 1946) saglik kavramini sadece hastaliklardan uzak
olma anlaminda degil insanin fiziksel, zihinsel ve sosyal iyilik hali olarak
tanimlamaktadir. Saglikli olmanin temel kosullarindan birisi de saglikli ¢cevredir. Kati
atiklar, atik dongiisii i¢inde, iiretildikleri andan son uzaklastirma asamasina kadar ¢evre
ve insanla dogrudan ya da dolayl etkilesim i¢indedir. Kat1 atiklar, gerek igeriklerindeki
hastalik yapic1 veya bulastirict maddelerle dogrudan; gerekse fare, sinek vb. diger canlilar
icin beslenme ve lireme kaynagi olmasi nedeniyle dolayli olarak ¢evre ve insan sagligini
olumsuz etkileyebilmektedir (WHO 1997, Giiler ve Cobanoglu 1996, Tokgdz ve
Sarmasik 1982). Kat1 atiklarin ¢evreye etkileri biyolojik, kimyasal ve fiziksel nitelikte
olabilmektedir. Dogrudan veya ara hayvanlarla bulasabilen clizam, veba, kolera,
dizanteri, tiiberkiilloz, kuduz, sitma gibi hastaliklar biyolojik olumsuzluklara 6rnek
olurken; ¢6p depolama alanlarinda olusan sizinti sular1 ve gazlar, kimyasal ve biyolojik
olumsuzluklara neden olmakta; ¢evreye sorumsuzca birakilan atiklar insanlara fiziksel
zararlar verebilmektedir. Yetersiz temizlik ve atik yonetimi uygulamalar ile ¢evre ve
insan saghig arasindaki iliski kalkinamamis ve/veya kalkinmakta olan iilkelerde agikca
gozlemlenmektedir (Palabiyik 2001).

Kat1 atik, en yalin anlatimiyla evsel, ticari ve endiistriyel iglevler sonucu olusan
ve tiiketicisi tarafindan artik ise yaramadigi gerekcesiyle atilan ancak c¢evre ve insan
sagligr yaninda diger toplumsal faydalar nedeniyle diizenli bigimde uzaklastirilmasi
gercken maddeler olarak tanimlanabilir (Clayton ve Huie 1973, Erdin 1996). Kavramin
belirleyici 6zelligi, kullanicisinin ya da iireticisinin maddeyi gbzden ¢ikartmasi veya bu
amaca sahip olmasidir. Atik yonetimi literatiiriinde kat1 atitk kavrami sivi, gaz veya
radyoaktif atiklar disinda kalan atiklar i¢in kullanilsa da, s6z konusu kat1 atiklarin yeniden
iiretim ve igleme siirecine sokulmasi nedeniyle artik daha fazla atik anlami tagimayan kati
ya da yar1 kati maddeler i¢in de kullanilmaktadir (Zachary 1995). Curi (1997), kat1 atiklari
yok edilmesi gereken maddelerden ¢ok geri kazanilmasi gereken zenginlik olarak géren
anlayisla ¢opii, arzu edilmeyen yerlerde bulunan kiymetli maddeler; Bartone (1990) ise
benzer bir anlatimla atiklar1 yanlis zamanda yanlis yerde bulunan kaynaklar bigiminde
tanimlamaktadir.

Kentsel kat1 atik kavrami Ozellikle zararli ve tehlikeli kati atik kapsamina
girmeyen atiklar i¢in kullanilmaktadir. Kavram: Basta evsel nitelikli atiklar olmak iizere
bu nitelikteki endiistriyel, ticari, kurumsal ve kentsel islevler sonucu ortaya ¢ikan atiklari
kapsamaktadir (EPA 1989). Kentsel kat1 atik kavramu, literatiirde, yerel yonetimlerce ya
da onlar admna yiritilen hizmetlerle toplanip uzaklastirilan atiklar igin sikca
kullanilmaktadir. Kat1 atiklar, genel olarak, insan ve ¢evre sagligina etkileri bakimindan
zararl ve tehlikeli atiklar ile zararsiz atiklar biciminde iki grupta incelenmektedir. Zararl
ve Tehlikeli Atiklar: Atiklarin ¢evre ve insan sagligina yonelik potansiyel ve/veya olasi
olumsuz etkilerini 6nlemek amaciyla uzaklastirma siirecinde 6zel islemler gerektiren
biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zellikte yanici-yakici, zehirleyici, yok edici veya diger
bir madde ile etkilesimi sonucu zararli ve tehlikeli olabilen asit, kursun, civa, arsenik
bilesikleri, kendiliginden tepkimeye yatkin reaktif atiklar, tarim ilaglari, kadmiyum
bilesikleri ve radyoaktif maddelerdir. Zararsiz Atiklar: Zararl ve tehlikeli atik kapsamina
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girmeyen organik ve inorganik maddelerdir. Mutfak ve yemek atik ve artiklari, karton,
kagit, kiil, metal, cam, plastik, ingaat ve hafriyat atiklari ile diger sentetik maddeler bu
gruptan sayilabilir. Kat1 atiklar, kaynaklarina gore degisik gruplar altinda incelenebilir.
Evsel Atiklar: Evsel faaliyetlerden olusan atik ve artiklardir. Genellikle ¢op olarak bilinen
ve ¢ogunlukla zararsiz atik grubuna ait atiklar olmakla birlikte evsel atiklar pil, boya vb.
zararl ve tehlikeli atiklar1 da igerebilmektedir. Endiistriyel Atiklar: Endustriyel faaliyetler
sonucu olusan atiklardir. Endiistriyel islemler sirasinda ve/veya endiistriyel islemler
sonucunda olusan atiklar1 kapsamaktadir. Endiistriyel kat1 atik yonetimi konusunda dogal
kaynaklarin ve ¢evrenin korunmasi anlaminda geri kazanim ve aritma tesisi uygulamalari
onem tagimaktadir. Ticari ve Kurumsal Atiklar: Ticari igletmelerden ve kurumlardan
ortaya c¢ikan atiklardir. Genel olarak evsel atiklar kadar organik madde igermeyen
atiklardir. Lokanta, biife, magaza, okul, askeri yerlesim, liman, ofis, stadyum vb. ortak
kullanim alanlarindan toplanan atiklar bu kapsamda degerlendirilmektedir. Belediyesel
Islevler ile Ilgili Atiklar: Sokak siipriintiileri, park bahge, toptanci halleri, plaj ve mesire
yerlerinden toplanan atiklar, araba hurdalari, hayvan oliileri, su aritma tesislerinden
ortaya ¢ikan ¢amurlar bu 6zelliktedir. Ozel Atiklar: Uzaklastirilmas: 6zel nem tasiyan
atiklardir. Radyoaktif atiklar, tehlikeli ve zararli endiistriyel atiklar, evsel atiklar
icerisindeki boya, inceltici, temizlik maddeleri, piller vb. lastik tekerlekler, atik su
camurlari, ingaat ve yikinti atiklar1 ile hastane atiklar1 bu gruptandir. Tarimsal atikar,
bitkisel ve hayvansal {iriin elde edilmesi ve islenmesi sonucunda ortaya ¢ikan atik ve
artiklardir. Uretilen kat1 atiklarin miktar1 ve icerik 6zellikleri topluluk ya da toplumlarin
sosyoekonomik ozellikleri, beslenme aligkanliklari, gelenekler, cografya, meslekler ve
iklim gibi degisik sartlardan etkilenmektedir. Kat1 atiklarin miktar-hacim ve icerik olarak
Ozelliklerinin bilinmesi, gerekli verilerin uygun yontemlerle toplanmasi kat1 atik yonetim
sistemi planlamas1 ve uygulamalarinda etkinligin saglanmasinda son derece Onem
tagimaktadir. Kat1 atiklarin 6zellikleri hakkindaki bilgi ve wverilerle ilgili olarak
istatistiksel glvenirlilik, standart sapma, mevsimsel 6zellikler, yasam standartlar1 gibi
konularin da arastirmacilar tarafindan dikkate alinmasi gerekmektedir.

2.1.1. Kat1 atik uzaklastirma yontemleri

[lk ¢aglarda yiyecek artiklar, agag-tas yontuklarindan giiniimiizde uzayda basibos
dolasan atiklar ve uydu pargalarina kadar her tiirlii insan faaliyeti sonucunda olusan kat1
atiklarin uzaklastirilmasinda binlerce yildir uygulanan baslica yontemler kisaca; diizensiz
depolama, diizenli-sihhi depolama, kompostlama, geri kazanim ve yakmadir (Palabiyik
2001). Diizensiz Depolama: Kat1 atiklarin, yerlesim alani diginda acgik alan ve/veya deniz
ve irmaklara hi¢bir 6nlem alinmadan gelisigiizel bicimde atilarak insan g¢evresinden
uzaklastirilmasidir. Diizensiz depolama, kati atiklarin gevresel ve ekonomik uygun
kosullarda kabul edilebilir uzaklastirilmas1 yonteminden ¢ok, toplumlarin kati atiklar
algilamasinda ilk evreyi olusturan gbzden uzak olsun anlayisiyla davrandiklar eski ve
orta caglarda kullanilmis, giinlimiizde ise kalkinamamis ve/veya kalkinmakta olan
iilkelerde uygulanan, ancak insan ve cevre saghgi ile diger ekonomik sosyal
olumsuzluklar1 nedeniyle terk edilmesi gereken uygulama olarak degerlendirilmelidir.
Dizenli-Sihhi Depolama: Kat1 atiklarin depolama yontemiyle uzaklastirilmasi, atiklarin
cevre ve insan saglhigina olumsuz etkilerinin anlagilmast ve bu alanda teknik
uygulamalarin gelismesi sonucunda depolama merdiveni bi¢iminde adlandirilan diizensiz
depolama -kontrolli depolama-muhendisli depolama-diizenli sithhi depolama gelisme
Gizgisini takip etmistir (Rushbrook 1998). Uygun arazi oldugunda ekonomik ve maliyeti
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gorece diisiik olan diizenli depolama yonteminde alanin kapasitesi arttirilabilir, kullanim
omrii dolan alanlardan ise rekreasyon amaciyla yararlanilabilir. Atiklarin
uzaklastirilmasinda hangi yontem kullanilirsa kullanilsin belli atik ¢esitleri i¢in depolama
yontemine ihtiya¢ duyulacaktir. Kompostlastirma, Tekrar Kullanim, Geri Doniisiim ve
Geri Kazanim: Kompostlagtirma, organik esashi kati atiklarin oksijenli ortamda
ayristirilmasiyla yiiksek verimli toprak diizenleyicisinin ortaya ¢ikarilmasi islemidir.
Kompostlama, atiklar icerisindeki organik maddelerin ayiklanmasi, ebat kiiciiltme,
nemlendirme, havali sartlarda kararli hale getirme ve kullanima hazirlama islemlerinden
olusur. Diinya tarihi kadar eski ge¢mise sahip ve gorece az teknoloji gerektiren
kompostlastirma yontemi 6zellikle park, bah¢e ve mutfak atiklarinin uzaklagstirilmasini
tarimsal olarak verimli kilmaktadir. Tekrar kullanim; atiklarin temizleme disinda higbir
isleme tabi tutulmadan ayni sekliyle defalarca kullanilmasidir. Atigin kendi ilk sekliyle
amac1 ya da degisik amaclar dogrultusunda yeniden kullanimi1 yontemi, geri kazanim
yontemine yeglenmektedir. Cilinkii atigin tekrar kullanimi i¢in toplama ve temizleme
disinda higbir 6zel isleme gerek bulunmamaktadir. Geri doniisiim; atiklarin fiziksel
ve/veya kimyasal islemlerden ge¢irildikten sonra ikinci hammadde olarak iiretim siirecine
sokulmasidir. Geri kazanim; tekrar kullanim ve geri doniisiim kavramlarin1 da kapsayan,
atiklarin Ozelliklerinden yararlanilarak igindeki bilesenleri fiziksel, kimyasal ya da
biyokimyasal yontemlerle bagka iirlinlere veya enerjiye ¢evrilmesidir. Diger bir deyisle
geri kazanim siireci; geri kazanilabilir maddelerin kati atik yonetimi iginde toplama,
tagima, aktarma, ayirma ve pazarlama fonksiyonlarinin da yer aldigi, artik kullanim dis1
kalmis geri kazanilabilir maddelerin yeni bir {iriin olarak geri kazanilmasidir. Kisaca,
kullanim dis1 kalmis atigin yeni bir iirlin olarak geri kazanilmasidir. Yakma: Toplumlarin,
uzun yillardir, diizensiz depolama alanlarinda atiklar1 hacimce azaltma amaciyla
kontrolsiiz yakmalar1 disinda modern anlamda kati atik uzaklastirma yontemi olarak
yakma: Kati atiklarin 6zel olarak projelendirilmis tesislerde hacim olarak azaltma ve/veya
enerji elde etmek amaciyla yakilarak uzaklastirma ve enerji kazanim yontemidir. Baslica
amaci depolama ile uzaklagtirilacak atik miktarinin azaltilmasi olan yakma yontemi ile
kati atiklar hacimce %80-90, agirlik bakimindan %75- 80 oraninda azaltilabilir (O'reilly
1991).

Kat1 atitk yonetimi kavrami, kati atiklarin insan ve c¢evre sagligi, ekonomi,
miihendislik, kaynaklarin korunmasi, estetik ve diger ¢evresel konularla ilgili bicimde
toplumun {iiretim ve tiiketim aligkanliklarini da dikkate alarak atik miktarinin kontrold,
toplama, biriktirme, tasima-aktarma, isleme ve son uzaklastirma asamalarini kapsayan
disiplin olarak tanimlanabilir (Tchobanoglous vd 1977). Kentsel kati atik yOnetimi
kavrami evlerden, endiistri kuruluslarindan, ticari ve diger kurumlardan, belediyesel
islevlerden kaynaklanan evsel nitelikli ve yonetiminden yerel yonetimlerin sorumlu
oldugu kentsel kat1 atiklarin toplanmasi, biriktirilmesi, aktarilmasi-taginmasi, islenmesi,
geri dontlisiim ve geri kazanimi ile son uzaklagtirmayi anlatmaktadir. Kentsel kati atik
yonetimi sistem igerigi ve aktorleri, i¢inde yer aldiklar1 kent ve/veya iilkenin siyasal,
ekonomik, sosyo-kiiltiirel, teknik, mali ve c¢evresel ozelliklerinden etkilenmekte ayni
zamanda etkileyebilmektedirler. Kentsel kat1 atik yonetim sisteminin etkinligi ve
stirdiiriilebilirligi kent ve/veya iilke sistemiyle biitiinlesmesine bagldir; diger bir deyisle
kat1 atik sorununa yonelik gelistirilen ¢ozlimler kent ya da iilkenin 6zelliklerine ne kadar
uygun olursa o kadar basarili yonetim gergeklestirilebilir. Kentsel kat1 atik yonetimi:
Klasik anlamda atik olusumu, toplama, isleme-geri kazanim ve son uzaklastirim
asamalarin1 kapsayan sistem bilesenlerinden olugmaktadir. Giiniimiizde atik yonetimi
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iiretim agsamasindan baslamakta, tiikketim ve son uzaklastirmaya kadar ki asamalarda en
az atik olusturan teknolojiler gelistirilerek entegre yonetim uygulanmaktadir (Sekil 2.1).

- Minimizagy o, - .I

\3

Sekil 2.1. Kat1 atik yonetim pramidi.

Kat1 atik yonetim hizmetlerinin kalkinmakta olan iilkelerde gerektigi gibi verimli
ve etkin yerine getirilip getirilmedigi tartismalar1 sirmektedir (Cointreau ve Coad 2000).
Kamu ve 6zel sektor isbirligi kati atik hizmetlerinin daha etkin ve verimli goriilmesinde
onem kazanmaktadir. Bunun saglanmasinda rekabet, verimlilik, denetimi, agiklik ve
sorumluluk anahtar kavramlardir. Kati atik hizmetlerinde ulusal ve yerel anlamda
kurumsal ve orgiitsel yeniden yapilanma, genel anlamda hizmetlerde etkinlik, verimlilik,
aciklik ve sorumlulugu saglamada gerekliliktir.

Kentsel kati atik yonetiminin giiniimiizde kazandig1 ¢cagdas anlam baglaminda
entegre kat1 atik yonetimi ve siirdiiriilebilir atik yonetimi kavramlarinin incelenmesi
gerekmektedir. Entegre kati atik yonetimi kavrami, kentsel kat1 atik yonetiminde etkinlik
ve giivenligin saglanmasi amaciyla, insan ve gevre sagligi tizerinde en az etkili olabilecek
kat1 atiklarin azaltimi, kaynaginda azaltim, geri kazanim, tekrar kullanim, kompostlama,
enerji kazanimi i¢in yakma ve depolama gibi kat1 atik yonetimi uygulamalarinin birlikte
kullanilmasini anlatmaktadir. Entegre kat1 atik yonetimi planlamasi ise kati atiklarin
miktar ve igerigi, yerel-bolgesel hatta ulusal ekonomik sosyal ve cevresel 6zellikler
dikkate alinarak mevcut olanaklarla atiklarin {tretildigi kaynakta biriktirilmesinden
baslayarak toplama, tasima, isleme ve son uzaklastirma slreclerini kapsayan entegre
planlama big¢imidir (EPA 1989, Dajani ve Warner 1980). Entegre kat1 atik yonetiminin
temel amaci, birden fazla program ve teknolojinin rasyonel ve esglidiim icerisinde
kullanimimin kati atik yonetiminde c¢evresel ve ekonomik anlamda basariyl
saglayacagidir. Her topluluk/toplum, kendi kosullarinda iiretilen atik 6zelliklerini, teknik
ve mali olanaklar1 da g6z Oniinde tutarak entegre kat1 atik yonetimi kavrami i¢inde belli
uygulamalara 6nem vermelidir. Entegre kat1 atik yonetiminde orgltsel ve bireysel
sorumluluk kentsel kat1 atik yonetim sistemi aktorlerinindir. Bagsta yerel yonetimler
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olmak tizere, merkezi yonetim kurum ve kuruluslari, 6zel sektor, goniillii kuruluslar ve
bireyler birlikte sorumluluk sahibidir (Palabiyik 2001). Surdirilebilir atik yonetimi;
cevresel, ekonomik ve sosyal yonleriyle gerceklestirilmek istenen siirdiiriilebilir
kalkinmanin 6nemli bir parcasidir. Atiklar, stirdiiriilebilirlik bakimindan iki 6nemli etkiye
sahiptir. Ilk olarak, olusan atiklar kaynaklarin ne derece etkin ya da verimli
kullanildiginin bir gostergesidir; ikinci olarak ise, atiklarin ¢evreye duyarl ve ekonomik
bicimde uzaklastirilmas1 geregidir. Atik yonetiminin ilk kurali atik iiretilmesinin
engellenmesi, ayni zamanda kaynaklarin korunmasi anlamina gelmektedir. Atik, yok
edilmesi gereken bir madde degil geri kazanilmasi gereken kaynak olarak goriilmektedir.
Siirdiiriilebilir atik yonetiminin hedefi, kaynaklarin kullaniminda dongiisel siirece
gecerek nihai tiiketim sonucunda olusan atiklarin faydali amaglar dogrultusunda tekrar
kullanilmasidir. Bu nedenle siirdiiriilebilir atik yonetimi kavrami, toplumsal yasamda
degisik sektorlerce iiretilen atiklarin yonetiminde, depolama alanlarinda ve yakma
tesislerinde kaybolan atiklarin/kaynaklarin en aza indirilmesi ve engellenmesi, geri
kazanim oranlarinda en yiiksege ulasilmasi, geri kazanimi ve tekrar kullanimi miimkiin
olmayan materyallerin ise tekrar kullanimi ve geri kazanimi miimkiin olanlarla
degistirilmesini amag¢lamaktadir. Siirdiiriilebilir atik yonetimi, 6nem sirasina gore dort
asamali karar siirecini gerektirmektedir: Atik tiretiminden olabildigince kaginilmasi; Atik
iiretiminin kaginilmaz oldugunda atiklarin geri kazanilmasi; geri kazanimim miimkiin
olmadigi durumlarda, atiklarin enerji {iretiminde kullanilmasi; Tiim bu asamalar
gecildiginde, atiklarin son uzaklastirma i¢in en uygun ¢evresel segenegin gelistirilerek
uygulanmasidir. Karar siirecinin her agsamasinda egitim, a¢ik ve net diizenlemeler, yeterli
teknik donanim, halkin aktif katilimi1 ve mali destekler 6nem tasimaktadir. Siirecte yer
alan kat1 atik yonetim sistemi aktorlerine: Yerel yonetimlere, merkezi yonetime, 6zel
sektore, goniillii kuruluslara ve tek tek bireylere 6nemli sorumluluklar diigmektedir.

Bu c¢alismada, kati atiklar ve kati atik yonetimi konusu ile Tiirkiye’deki
uygulamalart kisaca incelenmistir. S6z konusu yasal ve hukuki diizenlemelerin
zorlamasiyla kat1 atik yonetimi alaninda doyurucu bilimsel ¢alisma gereksinimini agik
bicimde ortaya cikmaktadir. Artik anlagilmaktadir ki, kati atiklar sadece gbzden
uzaklastirilarak kendisinden kurtulacak c¢opler; kat1 atik yonetimi de sokak temizligi ve
atiklarin sadece toplanmasi degil, ekonomik ve ¢evresel anlamda kabul edilebilir uygun
teknoloji ve programlarla atiklarin yonetilmesi gereken kaynak; yerel kamusal hizmet
ozelligi ile birlikte uluslararasi ticaret ve yatirim konusudur.

2.2. Hazir Beton Sektoriinde Cevre Yonetim flkeleri
2.2.1. Hava Kkalitesinin korunmasi

Hava kirliligini yaratan neden toz emisyonlaridir. Havada bulunan toz emisyonlari
toz, kir, is, duman ve asili halde duran sivi damlalarindan olusur. Ayrica bu partikiiller
havada bulunan organik ve inorganik maddelerin kompleks karisimindan da olusabilir.
Tozlar fiziksel olarak kitle konsantrasyonu ve biyuklik olarak karakterize edilirler. 2,5
mikrondan buyik olan partikuller genellikle kaba partikil olarak, 2,5 mikrondan kiguk
olanlar ise ince partikiller olarak adlandirilirlar.

Tesiste potansiyel toz kaynaklarini birkag maddeyle belirtmek mumkuandur.
Bunlar:
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¢ Cimento dolum bosaltim noktalart,

¢ Agrega tartim noktalari,

e Agrega konveyorleri,

e Agrega stok sahalari,

¢ Saha i¢i yollardaki toz, olarak siralanabilir.

Alinacak onlemler:

e Tesisin etrafi riizgar kesici olarak 3 m araliklarla en az 3 m boyunda agag dikilmeli
veya tesis ¢evresi duvarla kapatilmalidir.

e Tesislerde toz ayirma sistemleri kurulmalidir.

e Malzemeler miimkiinse kapali mekénlarda depolanmali ya da malzeme {izeri
tozumaya kars1 %10 nemde olacak sekilde 1slak tutulmalidir.

e Savurma yapilmadan bosaltma ve doldurma yapilmasi saglanmalidir.

e Tesis icindeki yollar bitimli kaplama malzemeleri, beton veya benzeri malzeme
ile kaplanip diizenli olarak temizlenmelidir.

e Toz filtreleri bosaltilma sirasinda nemlendirme yapilmali veya kapali sistemle
bosaltilmalidir.

e Tesisine gore agrega besleme bunkerlerinin Gzeri galvanize sa¢ paneller ile
kaplanmal1 ve filtre takilmalidir.

¢ Cimento silolarinda filtre bulunmali ve mutlaka ¢alistirilmalidir. Periyodik olarak
filtre torbalar1 temizlenmeli ve denetimlerde ¢alisip ¢aligmadigi tespit edilmelidir.

Sonug olarak hazir beton iiretim tesislerinden kaynaklanan emisyonlarin havay1
kirletmemesi i¢in her tiirlii tedbir alinmalidir. Yukaridaki hususlara uymayan cevreyi
kirleten tesislere 2872 Sayili Cevre Kanununa gore idari para cezasi uygulanmakta ve
gereginde faaliyetten men edilebilmektedir.

2.2.2. Temiz su — atik su kontrolu

Hazir beton tiretim tesislerinde, su kirliligi yoniinden en 6nemli kirletici parametre
askida kat1 madde (AKM) dir.

Hazir beton iiretimi, tesislerinde, mikserlerin yikanmasi gibi islemler sonucu
ortaya c¢ikan atik sudaki askida kat1t madde (AKM) konsantrasyonu ve bulaniklik oldukca
yiiksektir. Ayrica mikser araglarinin disinin ve tozlanmis sahalarin yikanmasi sonucunda
atik sular olusmaktadir. Bu nedenlerle atik sularin ve mikser igerisinde kalmig agreganin
geri kazanilmasi igin tesiste “Yikama Tamburu” ve “Coktiirme Havuzlar1” kurularak geri
kazanma “Recycling” islemi uygulanmalidir. igerisi yikanan transmikserlerin suyu ve
agregasi yilkama tamburuna verilmelidir. Yikama tamburunda su ve agrega birbirinden
ayrilir, su fazi1 ¢oktiirme havuzuna gider, agregada bir yerde biriktirilir.

Yikama tamburundan, tesisin mubhtelif yerlerinden ve transmikserlerin diginin

yikanmasindan ¢ikan atik sular1 ¢oktiirme havuzunda kademeli bolmelerden gegirilip
camuru ¢okturaldikten sonra elde edilen su, Gretimde, transmikserlerin yikanmasinda ve
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diger mubhtelif islerde kullanilabilir. Havuzlardan alinan ¢camurlar ise ¢amur kurutma
yatagi’nda kurutmaya alindiktan sonra kati atik bertaraf tesislerine gonderilir. Tesisteki
calisma sartlarina gore, havuzdan aliman c¢amur, icerisindeki suyun daha cabuk
giderilmesi i¢in kurutma yatagina alinmadan dnce yikama tamburundan da gegirilebilir.
Boylece ¢oktiirme havuzlarindan alinan ¢amurlarin daha kuru olarak kati atik bertaraf
tesislerine gonderilmesi saglanmis olur.

Tesiste depolanan malzemeler yagmur suyu ve yikama sulari ile tesis i¢i ve disina
yayilmasi engellenmelidir. Yagmur suyu ve yikama suyu ile taginan sular kesinlikle tesis
cevresini kirletmemeli, toprak kirliligine neden olamamalidir. Tesis ¢evresinden yagmur
suyu ve yikama suyu ile malzemelerin tesis ¢evresine taginmasini Onleyici sistemler
kurulmalidir. Tesis igerisinde sahanin meyli tesis icerisine dogru verilerek yagmur ve
sizint1 sularinin tesis disina gitmesi dnlenmelidir. Hazir beton iiretiminde beton karma
suyu kadar arag-gere¢ temizligi, mikser depolarmin doldurulmasi esnasinda bol su
kullanilir. Dolayisiyla tesisteki tiim sular degerlendirilmelidir.

Mikserler malzeme tasirken sizdirma yapmamalidir. Tagima yapan mikserler
beton tasirken ve beton dokiimiinden sonra mutlaka tesise doniip yikanmalidir. Aksi
durumda, mikser atiklar1 yol kenarlarina atilabilir. Sehir i¢inde mikserlerin dik yollardan
cikislar1 s6z konusu ise beton dokiilmesini Onlemek i¢in mikserler bu gibi yerlerde
kesinlikle tam doldurulmamalidir.

Sonug olarak; su kirliligi agisindan; tesisten evsel ve endiistriyel olabilecek higbir
atik suyun Belediyenin kollektorlerine veya yiizeysel sulara (dere, gol, deniz, arazi) desarj
limitlerini saglamadan verilmemesi gerekmektedir. Aksi takdirde cevreyi kirleten
tesislere, hava kalitesinin korunmasinda oldugu gibi, 2872 sayili ¢evre kanununa gore
idari para cezasi uygulanir ve gereginde faaliyetten men edilebilmektedir.

Hazir beton tesislerinin ¢esitli faaliyetleri sonunda meydana gelen kati maddelerin
Ssu ortamina taginmasi ile meydana gelecek olumsuz etkiler asagidaki gibi siralanabilir.

¢ Kat1 maddeler birikerek gol ve goletler dolar, su depolama kapasitesi diiser.

¢ GOl ve denize ulasan nehirlerin yataklari zamanla dolar, kesitlerin daralmasina
sebep olur.

e Suda yasayan canlilar i¢in su ortami bozulur.

e Bulaniklik artarak su kaynaginin dinlenme maksatlar1 i¢in kullanimi ve
fotosentetik aktivitesi azalir.

¢ Suyun faydal1 kullanma imkéanlar azalir.

e Pestisit, agir metaller, zirai koruma ilaclari, besi maddeleri gibi diger kirleticiler
bu kat1 maddelerle birlikte su yatagina girer.

e Hastalik yapan bakteri ve viriislerde ayn1 sekilde su ortamina taginmais olur.

e Nehirlerin mansabina dogru c¢okelen kati maddelerin birikmesiyle suyolu
tasimaciligl, tagkin kontrolu engellenir.

e Ayrilamayan maddeler ile siltlerin su yataklarmin tabaninda birikmesi
organizmalar i¢in uygun yagama ortamini bozar. Su derinliklerine 15181n niifusunu
azaltarak, 1s1 radyosnunu degistirerek ve organik maddeleri, besi maddelerini veya
zehirli maddeleri beraberinde tasiyarak su kalitesi bozulur.
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e Su yatag1 tabaninin ¢okebilen maddeler ile ortiilmesi, balik yumurtalarinin ve
diger organizma larvalarinin gelismesini onler ve gidalarin1 bu ortamdan temin
eden organizmalarin beslenmesini gli¢lestirir.

e Tabanda biriken maddelerin organik kaynakli olmas1 halinde, bunlarin zamanla
biyolojik olarak parcalanmasi, sudaki ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunu azaltir
ve ciriime neticesinde taban oksijensiz bir ortam haline gelebilir ve arzu edilmeyen
H2S, CO2 ve CH4 gazlari ortaya ¢ikabilir.

e Dere 1slah1 caligmalari gibi ¢ok yliksek maliyete sebep olan faaliyetlerin, derelere
kati madde yiikii yiiksek sularin verilmesi sebebiyle zamanla yatagin dolarak
yeniden 1slah ¢aligmalar1 yapilmasina sebep olur.

2.2.3. Kat1 atik kontroli

Hazir beton tesislerinde, ¢Oktliirme havuzlarinda alinan c¢amurlar ile yikama
tamburundan alinan degerlendirilmeyen kat1 atiklar “kurutma yatagi”na alinarak
suyundan ayristirilmasi gerekir. Kurutma yataginda siiziilen atik sular tekrar ¢oktiirme
havzalarina verilerek geri kazanilir.

Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nin 28.nci maddesine gore kurutma
yatagindan alinan aritma camurunun evsel kati1 atiklarla birlikte depolanabilmesi igin
icinde bulunan su oraninin %65 olmasi gerekir. Ayrica bu aritma camurlar1 Kat1 Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligine gore Belediyelerin gosterdigi yerlerin disindaki alanlara
kesinlikle dokiilemez. Belediyeler bu malzemeleri depolama alanlarinda iist Ortii
malzemesi olarak kullanabilirler.

2.2.4. Akaryakit — yag — Kimyasal madde kontroli

Yakit depolarinda; sizinti ve tasmaya yonelik onlemler alinmali korozyon
onenmelidir. Depo yer iistiinde ise sizint1 ve dokiilmeye kars1 deponun etrafi bir duvarla
cevrilmelidir.

Kimyasallar; siniflandirilip etiketlendirilmeli uygun depolarda muhafaza
edilmelidir. Depolarda s1zint1 olup olmadigi belli araliklarda kontrol edilmelidir.

2.2.5. Gurultu - vibrasyon kontroll

Hazir beton iiretim tesislerin makine ve araglarindan kaynaklanan giirtiltii
seviyeleri Giiriilti Kontrol Yonetmeligi’ndeki limitleri agsmamalidir. Gerektiginde
guralti seviyeleri surekli veya periyodik olarak 6l¢tlmelidir.

Tesisteki makine ve kompresorler dikkatli ve kapali mahallerde ¢alistirilmali ve
bakimlar1 yapilmalidir. Dagitim araglarindaki susturucularin etkinligi siirekli olarak
kontrol edilmelidir. Yiik araglar1 85 dBA, Beton Pompalar1 115 dBA, Panmikserler 115
dBA, Yiikleyici 115 dBA dir.

12



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Murat ATICI

Tesiste kaynaklanan giirtilti kirliligine engel olmak i¢in tesis cevresinde
perdeleme yapilmasi, agaclandirilmasi, gereginde duvarla kapatilmasi veya toprak setler
yapilmas1 gerekmektedir.

2.2.6. Personel egitimi

Hazir beton tesisinde c¢alisan tiim personelin bu konuyla ilgili tiim istatistikleri
degerlendirmesi ve bu istatistiklerin kendi blinyesine anlamlandirmasi gerekmektedir. Bu
bilin¢le ¢aligsan tiim personel kendi olusturacagi ¢evre denetimini en {ist diizeyde tutar ve
gelecekte olusabilecek tiim sorunlari blinyesinde bertaraf edecektir.

2.2.7. Dis gorinum — tesis diizenlenmesi — peyzaj — trafik

Kirli, pis ve giiriiltiilii yerlerde ¢alismadan hicbir sekilde tam anlamiyla verim
alinamaz. Bu nedenle tesis i¢i planlamanin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Baz1 yapilmasi miimkiin
birtakim ¢alismadan sonra tesis diizeni ve kullanilabilirligi saglanmig olacaktir. Bunlara
ornek olarak;

Kaldirim ve yollarin betonlanmasi,

Guvenli ve temiz tesis girisi,

Isaret ve levhalarin kullanilmasi,

Yesil alan diizenlemesi,

Arag, ekipman ve binalarin temizlik ve bakimlarinin yapilmasi,
verilebilir.

2.3. Hazir Beton Uretim Sektoriinde Kalite Belgelendirmeleri

Hazir beton tiretim sektorii biiylik yatirimlar yapilan, kazang anlaminda bir ¢cok
katilmecimnin faydalandigi bir pasta durumundadir. Ulkemiz bu iiretim sektoriinde
Avrupa’da birinci, Dinyada ise ii¢iincii sirada yer almaktadir (THBB 2013-2014 Yili
Hazir Beton sektorii Istatistikleri). 2014 yilinda 107 milyon m?2 iiretimi yakalayan (THBB
2013-2014 Y1l Hazir Beton sektorii Istatistikleri) Tiirkiye Hazir Beton Uretim Sektorii,
kendi igerisinde dogal bir rekabet bulundurmaktadir. Bu rekabet ortamindan siyrilarak is
almak fiyatlarda oynama yapmak yerine, firmalarin biinyelerinde bulundurduklari kalite
giivencesi veren belgelendirme sistemleriyle olmaktadir. Bu belgeler dogrultusunda,
onceden referans: bulunmayan bir isletme hakkinda bile, iiretiminin kaliteli oldugu, is
saglhig ve giivenligine onem verildigi, mevzuatlara uygunlugu yoniinde bir glivence
saglanabilmektedir. Hazir beton iiretim sektdriinde, se¢ilen malzemelerin standartlarinin
uygunluguna ait belgeler bulundugu gibi, bunlarin karistmiyla ortaya ¢ikan ¢imento,
beton gibi ¢iktilarinda standarti mevcuttur. Beton Uretiminde kontrol edilmesi gereken
ana parametreler; betonun bilesen malzemelerinin 6zellikleri ile bilesim oranlari, taze ve
sertlesmis beton Ozellikleri ve bunlarin dogrulanmasi, beton 6zellikleri, taze betonun
teslimi, imalat kontrol islemleri, uygunluk kriterleri ve uygunluk degerlendirmesidir.
Betonun iiretimi ve kalite kontrolii o sekilde yapilmali ki, kaliteye iliskin 6zellikleri
etkileyen, belirli degisimleri ortaya ¢ikarabilecek ve uygun diizenlemeler yapabilecek bir
calismaya imkan taninabilsin.
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Beton bilesenlerinin {iretildikleri yerde, malzeme imalat¢isi tarafindan yeterli
kontrole tabi tutulduklar1 ve bilesen malzemelerin tesliminde gegerli sartnameye
uygunlugu belgelenmelidir. Bu islemler yapilmamis ise beton {lireticisi, malzemelerin
ilgili standarda uygunlugunu kontrol etmelidir. S6z konusu beton iiretiminde bilesen
kontrolih TS EN 206-1 sistemine uygun yapilmalidir. Tasarlanmis betonun karisim
oranlari, kivami ve sicakligi belirlenmis sartlara gore kontrol edilmelidir. Bu kontrol
stireci betonun hedef noktada teslimini icermelidir. Betonun Uretim 6zellikleri bir Cizelge
diizeninde takip edilir. S6z konusu Cizelgeda deney tiirii siitununa; baslangic deneyleri,
ince ve iri agrega ile taze betonun su igerigi, betonun kloriir igerigi, kivam, taze ve
sertlesmis betonun yogunlugu taze betonun ¢imento igerigi, taze betonun mineral katki
icerigi, kimyasal katki icerigi, s/¢ orani, taze betonun hava igerigi, taze betonun sicakligi
ve kiip numunelerle beton basing dayanimi deneyi yazilmalidir. S6z konusu deneylere
iliskin ama¢ ve uygulama zaman araligi ise TS EN 206-1’den alinmalidir. Yukarida
verilen kontrol kriterleri, 6zel bilgi ve tecriibe gerektiren durumlar i¢in gelistirilebilir. TS
EN 206-1 standartinca bazi kriterler aranmaktadir. Bunlar;

eTaze betonda islenebilirlik: Taze betonun homojenligini  kaybetmeden
karigtirilabilmesi, taginmasi, yerlestirilmesi, sikistirilmasi ve perdahlanmasi
ozelliklerine "iglenebilirlik" denir. Taze betonda islenebilirligin dokiim boyunca
korunmas1 gerekir. Islenebilir bir beton da vibrator kullamlarak bosluksuz
yerlestirilebilir. Islenebilirligin 6lciisii kivamdir.

e Betonun Kivami: Kivam betonun akicilik derecesi olarak tanimlanir. Kivam;
betonun kullanim yerine, islenilmesine ve santiyede dokiim yerine iletim sekline
(pompa, kova...) bagl olarak 6zenle secilmesi gereken bir 6zelliktir. Kivam degeri
sabit tutuldugu siirece su/¢cimento orani kontrol edilmis olur. Kivam, betonun
akiciligiyla veya kendi agirlig1 altinda hareket etme kabiliyetiyle ilgilidir. Yayilma
tablas1 deneyi, TS EN 12350 — 5 ‘e gore yapilmalidir.

e Taze Beton Sicakligl: Taze betonun sicakligi, TS EN 206 ya gore +5° C'den az
olmamalidir.

¢ En Biiylik Anma Biiyiikliigii: TS EN 206 (D max.) Beton i¢inde kullanilacak en
iri agrega dane biiyiikliigiiniin en dar kalip boyutu, déseme derinligi, pas pay1, en
stk donat1 aralig1 gibi unsurlarla uyumlu bigimde secilmesi gerekir.

e Sertlesmis Betonda Basing Dayanimi  (mukavemet): Betonun mekanik
ozelliklerden en 6nemli ve degeri en biiyiik olan1 basing dayanimidir. Bunun yam
sira betonun tiim olumlu nitelikleri basing dayanimi ile paralellik gosterir. Bu
nedenle betonun basing dayanimini saptamakla betonun kalitesi ve betonun sinifi
belirlenir. Anlasilacag1 gibi yapilarin dizayninda 28 giinliik dayanim esas alinir.
Betonun basing dayanimini etkileyen faktorler asagida belirtilmistir.

e Cimento Tipi Ve Miktari: Cimentonun cinsi ve dozaji (1 m3 betondaki ¢imento
agirligl), beton basing dayanmimini etkiler. Yiiksek dayanimli ¢imentolarin
kullanildig1 ve ¢imento dozajinin fazla oldugu durumda, beton kalitesinin arttig1 bir
yere kadar dogru olmakla beraber, beton basing dayanimini belirleyen en énemli
unsur su/¢imento oranidir.

e Karigim Suyunun Kalitesi Ve Miktar1: Beton dretiminde en uygun miktarlarda su
kullanilmalidir. Suyun en uygun degerden az veya fazla kullanilmasi beton
dayanimini diistiriir.
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e Sikistirmanin  Etkisi: Taze betonun yerlestirildikten sonra yeterince
sikigtirilmamasi, bosluk oraninin artmasina ve dayanimin diismesine neden olur.
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelikte de bahsedildigi gibi
vibratorsiiz beton yerlestirilmesi yapilmamalidir. Beton her ne kadar usuliine uygun
hazirlanmigsa da kaliba yerlestirilmesi sirasinda vibrator kullanilmiyorsa, basing
dayaniminda 30'lara varan diismeler goriliir.

eDis Etkiler - Kiir Kosullari: Betonun prizi ve sertlesmesi asamasinda gevre
kosullarinin etkisi ¢ok biiyiiktiir. Taze beton yeterli dayanimi1 kazanincaya kadar,
miimkiin oldugunca yiiksek nemli ortamda korumak gerekir. Taze beton i¢in en
olumsuz hava kosullart; yliksek sicaklik, riizgarli ve kuru ortamlardir. Benzer
sekilde sifirin altindaki sicakliklarda ©Onlem alinmaksizin beton dokiimii
sakincalidir. Taze betonun sicakligi +5 dereceden az olmamalidir. Bu derecelerin
altindaki sicakliklarda 6nlem alinmasi gereklidir.

e Deney Kosullar1 - Ornek Sekil ve Boyutlart: Beton drneklerinin formu, boyutlari,
deneydeki yiikleme hizlar1 ve yiizey piiriizliligi gibi faktorler beton basing
dayanimin etkiler. Beton basing dayanimu silindir (15/30), kiip (15 cm ve 20 cm
boyutlu) 6rnekler {izerinde belirlenir. Farkli form ve boyuttaki 6rneklerin basing
dayanimlarinin, standart 6rneklerin esdeger dayanimlarina dontistiiriilmesi gerekir.
Dokulecek betonun gevreden kaynaklanan etkileri 6nemli olup TS EN 206-1 de 9-
10-11.sayfalarda anlatilmistir.

2.3.1. Hazir beton iiretim sektoriinde kalite belgeleri

TS EN 206-1, G uygunluk sart1 gibi iiretimde beklenen uygunluk sartlari
bulunmaktadir. Bu uygunluk sartlarinin haricince kalite belgeleri bulunmaktadir. Tiim bu
uygulamalarin temel amaci, uluslararasi bir kalite taniminin olusturularak, firmalarin bu
standartlar1 saglayip saglamadiklarinin denetlenerek belgelenmesidir. Bu kalite belgeleri;

Ohsas 18001 Is Sagligi Ve Giivenligi Yonetim Sistemi: Miisterilerin ve tiiketicilerin, {iriin
ve hizmet almakta olduklar1 kuruluslardan olan beklentileri giderek artis gostermektedir.
Artik sadece kaliteli iirlin veya hizmet sunmak yetmemekte, bunun yani sira
kuruluglardan sosyal sorumluluklarini da yerine getirmeleri beklenmektedir. Bu
beklentiler, klasik "kalite" tanimlarinin da gecerliligini yitirmesine sebep olmus;
tanimlarda, 1s saghigi ve giivenligi ile ilgili ifadeler gegcmeye baslamis ve tanim, sosyal
sorumluluklarin eklenmesi ile birlikte genisletilmistir. Artik "kalite" denilince,
kuruluslarin is sagligi ve giivenligi ile ilgili mevzuata ne derece uygun oldugu, ilgili
taraflar i¢in giivenli ve saglikli ¢alisma ortamini olusturup olusturmadig1 ve bu ortami
strekli iyilestirip iyilestirmedigi de sorgulanmaktadir.

Calisma ortamlari, yapilan islemlerden ve kullanilan, {iretilen maddelerden
kaynaklanarak, kisisel saglik ve giivenlik riskleri olusturan gesitli ortam faktorleri ile
doludur. Giinliik yasantimizin ortalama iicte birini geg¢irdigimiz isyerlerimizde daha
saglikli ve giivenli sekilde yasamamiz i¢in alinmasi gereken tedbirlerde her ¢alisanin ve
yoneticinin temel sorumlulugu bulunmaktadir. insana yarasan bu giivenli ortamlart
saglayabilmek ancak bu husustaki kurallar1 yasam tarzi olarak benimsemekle
saglanabilir.
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Calisanlar i¢in tiim yoOnleriyle saglikli ve giivenli bir c¢alisma ortaminin
olusturulamamasi, c¢alisma hayatinin glinlimiizdeki en Onemli sorunlarindan biri
durumundadir. Birgok iilkede, 6zellikle bizim gibi sanayilesme yolunda ilerleyen ve
gelismekte olan iilkelerde, is sagligi ve giivenligi ile ilgili bir takim sorunlar ortaya
cikmakta, bu sorunlar ¢alisanlarin sagligi yaninda is verimini de etkilemektedir. Hem
iiretim hem de hizmet sektorlerinde, igyerlerini ¢alisanlar i¢in saglikli ve giivenli hale
getirmek, kanunlarca zorunlu kilmmustir. Iste tam bu noktada, Occupational Health and
Safety Assessment Series ifadesinin bas harflerinin bir araya getirilmesi ile kisaltilan ve
Britanya Standartlar1 Enstitiisti (BSI) tarafindan 1999 yilinda yayimlanan OHSAS 18001
Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi Standardi, bu zorunlulugu yerine getirmede
yardime1 olabilecek, tetkik edilebilir ve uluslararasi platformda kabul goren bir standart
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

OHSAS 18001 her turde sektore ve faaliyetleri tim organizasyonlara
uygulanabilen, is sagligi ve giivenligi faaliyetlerinin kuruluslarin genel stratejileri ile
uyumlu olarak sistematik bir sekilde ele alinip siirekli iyilestirme yaklagimi ¢ergevesinde
coziimlenmesi ic¢in kullanilan etkin bir aractir. Bu standart yardimiyla is saglhigi ve
giivenligi risklerinin belirlendigi, analiz edildigi ve dnlemlerle asgari seviyeye indirildigi,
yasal mevzuata uyumlu, is saglig1 ve giivenligi ile ilgili hedeflerin bulundugu ve bunlarin
gerceklestirilmesi i¢in uygulamalarin hayata gecirildigi bir yonetim sistemi kurmak
mimkiindiir. Bu sayede calisanlar acil durumlara hazir, is saghig ve giivenligi
performansini izleyen, izleme sonuglarini iyilestirme faaliyetlerini baslatmak ig¢in
kullanan, faaliyetlerini denetleyen, yaptiklarin1 gozden gegiren ve dokiimante eden bir
kurulusta is saglig1 ve giivenligi faaliyetlerine gereken 6nemi veren bir sistemin parcasi
olacaklardir.

OHSAS 18001'in temel amaci; is saghigr ve giivenligi ile ilgili yasal mevzuatin
15181 altinda, kurulustaki s6z konusu riskleri ortadan kaldirarak veya en aza indirerek,
saglikli, giivenli bir ¢alisma ortam1 olusturmak ve bu ortam1 yonetmektir. Daha detayl
anlatmak gerekirse OHSAS 18001'in {i¢ ana baslikta toplayabilece§imiz amaclar
sunlardir:

1) Calisanlar1 korumak: Calisanlar isyerinin olumsuz etkilerinden korumak, rahat ve
giivenli bir ortamda ¢aligmalarini saglamak is sagligi ve giivenliginin ilk amacidir.
2) Uretim giivenligini saglamak: Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sebebiyle olusabilecek
ig gilicli ve i glinii kayiplarinin en aza indirilmesi, dolayisiyla is veriminde artisin
saglanmasiyla iiretimin (iirlin ve/veya hizmet) korunmasi is saghigi ve giivenliginin
amaglarindan biridir.

3) Isletme giivenligini saglamak: Calisma ortamlarinda alman tedbirlerle, isletmeyi
tehlikeye sokabilecek yangin, patlama, makine arizalar1 ve devre dis1 kalmalarin ortadan
kaldirilmasi isletme giivenligini saglayacaktir.

Bir¢ok kurulus, degisen yasalara uyum saglamak ve is giiclerini korumak
amactyla risk yOnetimi stratejilerinin bir parcasi olarak bir Is Saghg ve Giivenligi
Yonetim Sistemi uygulamaktadir. Bu sistem, kuruluslarin tutarh bir sekilde saglik ve
giivenlik risklerini tanimlamasina ve denetlemesine, kaza risklerinin azaltmasina,
yasalara uyuma yardimci olmasina ve genel performansi artirmasina olanak saglayan bir
cergeve sunarak giivenli ve saglikli bir ¢caligma ortamini tesvik eder.
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OHSAS 18001, is saglig1 ve glivenligi konusundaki gereklilikleri belirlemesi ile
birlikte ayrica kalite ve c¢evre standartlar1 ile uyumlu uluslararas1 bir standarttir. Bu
sebeple OHSAS 18001, diger yonetim sistemlerine rahatlikla entegre edilebilmektedir.
OHSAS 18001, hem kuruluslarin is saglig1 ve giivenligi ile ilgili yasal mevzuata uyumlu
oldugunu gosterirken hem de is ortaminin siirekli iyilestirilmesi sayesinde is yerindeki
tiretkenligi ve verimi arttirmaktadir. OHSAS 18001, kuruluslarin iirlin ve hizmetlerinin
guvenliginden cok calisanin sagligina ve isin glivenligine yonelik bir standarttir.

OHSAS serisinde iki temel standart bulunmaktadir. Bunlardan OHSAS 18001,
degerlendirme ve belgelendirme amaciyla kullanilan, spesifikasyonlarin verildigi
standarttir. OHSAS 18002 ise OHSAS 18001'in uygulama rehberi niteligindedir. Sonug
olarak;

¢ OHSAS 18001, proaktif bir yaklasimla, zararla sonuglanabilecek olasi tehlikelerin
onceden tespitini ve gerekli 6nlemlerin alinmasin1 hedeflemektedir.

¢ OHSAS 18001 uygulamalari, genel olarak mevzuat yiikiimliiliiklerin karsilanmasi
ile paralellik gosterir.

e Sektdr ve dlgek gbozetmeksizin her isletmeye uygulanabilen ve goniillik esasina
dayal1 bir yonetim sistemidir.

OHSAS 18001 Is Saghig: ve Giivenligi Yonetim Sistemi'nin Faydalari Nelerdir?

oI5 yerlerinde 6liime, hastalia, yaralanmaya, hasara ve diger kayiplara sebebiyet
veren istenmeyen olaylarin biiyiik 6l¢iide engellenmesini saglar.

oI5 saglig1 ve giivenligi calismalarim diger faaliyetlere entegre ederek kaynaklarin
korunmasini saglar.

e Saglik ve giivenlik konularina verilen 6nemi dolayisiyla yonetimin taahhiidiiniin
saglandigini gosterir.

e Kurumun itibarini arttirarak kamu goéziinde giivenilir firma imaj1 kazandirir.

e Calisanlarin motivasyonunu ve katilimini arttirir, kuruma giiven duymalarin
saglar, kurulug degerlerine bagliliga katkida bulunur.

els sagligi ve giivenligi ile ilgili ulusal ve uluslararas1 sartlara ve yasalara
uygunlugu gosterir.

eis sagligi ve giivenligi faaliyetlerinin kurulus igerisinde sistematik olarak
yayilimini saglar.

e Meslek hastaliklar1 ve kaza sayisinda potansiyel diisiis saglar, is giicii kaybini
onler.

e Ariza siiresi ve bunun yol actig1 maliyetlerde potansiyel diisiise sebep olur.

e Hem bugiin hem de gelecekte saglik ve giivenlik risklerinin daha iyi yonetilmesine
imkan saglar.

oI5 saglig1 giivence altina alinirken, miisteri taleplerine uygun iiriinlerin siirekliligi
saglanarak miisteri memnuniyetine ve sadakatine katkida bulunur.

eRisk yonetimi ile muhtemel is kazalarmi kontrol altina alir. Onlem
uygulamalarinin agik bir bi¢imde tanimlanmasini ve bu faaliyetlerin yirGttlmesini
saglar. Bunun sonucunda kazalar 6nlenmis olur.
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e Kazalar ve hastaliklar nedeni ile {iretimin durmasini, yavaglamasini onleyerek,
telafi giderlerinin ceza ve tazminatlarin azaltilmasini saglar, isletme maliyetlerini
diigiirtr.

¢ Kurulusun sayginliginin arttirilmasi suretiyle rekabette avantaj saglar.

¢ Caligma ortamlarinda alinan tedbirlerle, isletmeyi tehlikeye sokabilecek yangin,
patlama, makine arizalar1 vb. durumlarin ortadan kaldirilmasi neticesinde igletme
giivenligini saglar ve giivenlik kultlrinl guclendirir.

e {5 kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sebebiyle olusabilecek is ve is giicii kayiplarini
en aza indirerek, is veriminde artig1 ve maliyetlerin diigliriilmesini saglar.

e Resmi makamlar 6niinde, kurulusun is giivenligine olan duyarliligini kanatlar.

e Diger yonetim sistemi standartlarina entegre bir sistem kurulabilmesi avantaji ile
dokiiman, ¢aba, sistem tasarrufu saglar.

ISO 9001 KALITE YONETIM SISTEMI: Giiniimiiz kosullarinda bilgi, teknoloji ve
iletisim alaninda yasanan biiyiik gelismeler toplumlari kiyasiya bir rekabete ve her gecen
gilin yeni gelismelerin yasandigi ekonomik bir yaris igerisine siiriiklemektedir. Diinya
ticaretinin kiiresellesmesi, rekabetin kapsam ve sinirlarini genisletmis, yarisa katilanlarin
sayis1 giderek artmistir. Ustelik bu yarisa katilanlar her gegen giin daha {istiin nitelikli
olmaktadir. Miisteriler artik daha bilingli, daha bilgili hale gelmis ve miisteri beklentileri
en ist seviyeye ulasmistir. Artik miisteri beklentilerini karsilamak yeterli olmamakta
miisteri beklentilerinin de 6tesine gegmek gerekmektedir. Degisim hiz1 artmus, 6zellikle
teknoloji alaninda yasanan gelismeler onceden hayal bile edilemeyen uygulamalari
miimkiin kilmigtir. Artik degisime ve degisim hizina ayak uyduramayan kuruluslarin
ayakta kalabilmesi ¢ok zordur. Isletmelerin ayakta kalabilmeleri ancak tim sektorlerde
miisteri ihtiya¢ ve beklentilerine uygun mal iiretiminin veya hizmetin saglanmasiyla
gerceklesebilecektir. Bu sebeple, kuruluglarda, tasarim asamasindan baglayarak iiretim,
pazarlama ve satig sonras1 hizmetlere kadar tiim agamalar1 kapsayan ve siirekli iyilesmeyi
hedefleyen Kalite Yonetim Sistemi'nin uygulanmasi olmazsa olmaz bir sart olmustur.
ISO 9000 Kalite Sistem Standartlari, yayimlandig: tarihten (1987) itibaren en fazla ilgi
goren ve uygulama alani bulan milletlerarasi standartlar haline gelmistir. ISO 9000 Kalite
Yonetim Sistemi Standartlar1 Serisi, etkili bir yonetim sisteminin nasil kurulabilecegini,
dokiimante edilebilecegini ve siirdiirebilecegini gz dniine sermektedir.

ISO 9000 Kalite Standartlar1 Serisi, organizasyonlarin miisteri memnuniyetinin
artirilmasina yonelik olarak Kalite Yonetim Sistemi'nin kurulmasi ve gelistirilmesi
konusunda rehberlik eden ve Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO) tarafindan
yayimlanmis olan bir standartlar biitiiniidiir. 1ISO 9001 ise Kalite YOnetim Sistemi'nin
kurulmasi esnasinda uygulanmasi gereken sartlar1 tanimlayan ve belgelendirmeye esas
teskil eden standarttir. Bununla birlikte, Uluslararasi Standartlar Organizasyonu
(ISO)nun yayimlamis oldugu kilavuz standartlar da vardir. ISO 9001 ve kilavuz
standartlar, ISO 9000 serisi olarak adlandirilmaktadir. Asagida verilen ISO 9000 standart
serisi, her tip ve biiyiikliikteki kurulusun etkin bir Kalite Y6netim Sistemi olusturmasi ve
uygulamas1 i¢in gelistirilmistir. Hakkinda genel olarak asagida siralanan seyler
soylenebilir.
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¢|SO 9000 Kalite Yonetim Sistemleri - Temel Esaslar, Terimler ve Tarifler: 1SO
9000 Standardi, kalite yonetim sistemlerinin temel esaslarini agiklar ve kalite
yonetim sistemleri terminolojisini tanimlar. Bir nevi s0zlik mahiyetindedir.

¢ I1SO 9001 Kalite Ydnetim Sistemleri - Sartlar: ISO 9001 Standardi, bir kurulusun
miisteri sartlarin1 ve uygulanabilir mevzuat sartlarin1 karsilayan tiriinleri saglama
yetenegi oldugunu kanitlamasi gerektiginde ve miisteri memnuniyetini artirmay1
amacladiginda uyacagi kalite yonetim sisteminin sartlarini belirtir. Belgelendirmesi
yapilan standarttir.

¢ISO 9004 Kalite Yonetim Sistemleri - Performans lyilestirilmeleri Igin
Kilavuz: ISO 9004 Standardi, kalite yonetim sisteminin etkinligini ve verimliligini
dikkate alarak, kilavuzluk bilgilerini saglar. Bu standardin amaci, kurulusun
performansimnin iyilestirilmesi ve miisteriler ile diger ilgili taraflarin
memnuniyetinin saglanmasidir.

ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi, miisteri beklentileri, ihtiyaglart ve mevzuat
sartlarini karsilama yolu ile miisteri memnuniyetinin artirilmasini 6ngéren diinyaca kabul
gormiis bir kalite yonetimi sistemi bi¢imidir. Kurulusun organizasyonel yapisindan
miisterilerinin memnuniyet seviyesine, toplanan verilerin analiz edilmesinden sireclerin
etkin yonetimine, i¢ denetimlerden {iriin tasarimina, satin almadan satisa kadar pek ¢ok
noktada Kalite Yonetim Sistemi kosullarini belirler. ISO 9001 Standardi, esas olarak bir
kontrol mekanizmasidir. Bu standardin amaci, hata ve kusurlar1 azaltmak, ortadan
kaldirmak ve daha 6nemlisi olusabilecek hata ve kusurlart onlemektir. Standart, direk
olarak iirlin ve hizmet kalitesiyle ilgili degil, yonetim sisteminin kalitesi ile ilgilidir.
Buradaki temel varsayim, etkin bir Kalite Y6netim Sistemi olusturulmasi ve uygulanmasi
halinde miisteri ihtiyaclarin1 karsilayacak kaliteli iiriin ve hizmetler {iretilecegidir.

ISO 9001 Standardi, zorlayict degildir ve genel sartlar icerir. Biiyiik ya da kiiciik
Olcekli ayrimi olmaksizin her sektor i¢cin uygulanabilmektedir. Dogru anlasilip, dogru
uygulandiginda giiclii bir yonetim sistemini temsil eder.

ISO 9001 Standardi, Kalite Yonetim Sistemi'nin nasil olusturulacagini tamamen
kuruluglara birakmistir. Yapilmasi gereken "standart" bir Kalite Yonetim Sistemi degil,
standardin sartlarini karsilayan bir Kalite Yonetim Sistemi olusturmaktir. Sonug olarak;

e Etkin bir kalite yonetim sistemi i¢in minimum sartlar1 belirtir.
e Sartlar1 geneldir, 6lgek fark etmeksizin her sektor icin uygulanabilir.
e Neyin yapilacagini sdyler, nasil yapilacagini degil.

ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi'nin Faydalar1 Nelerdir?

e Miisteri iligkilerine odaklanan kurulustaki miisteri sikayetleri azalir, miisteri
memnuniyeti ve baglilig1 daha da artar.

e Miisteri istek ve beklentilerini 6n planda tutarak, daha iyi iirlin tasarimi saglar.

e Iyi tasarim ve planlama, islem maliyetlerini azaltir.

¢ Kalite problemlerinden kaynaklanan kalitesizlik maliyetlerini minimuma indirir.
e Faaliyetlerin daha i1yi planlanmasi, sorunlarin daha hizli ¢6ziilmesi ile etkin bir
yonetim saglanmis olur.
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¢ Bu sekilde yonetim, tiim boyutlariyla isletmesini daha net kontrol altinda tutar,
daha saglikli kararlar verir.

e Tiim sorunlar sistematik sekilde analiz edileceginden, isletmede siirekli bir
gelisme olur.

e Calisanlarin faaliyetlere katilimi saglanir, motivasyon ve calisma heyecanlari
artar.

¢ Her alanda siirekli iyilestirme ile kalifiye eleman orani artar.

e Departmanlar arasi problemlerin ¢éziimiinde sistematik yaklagim, verimliligi
artirir.

e Siirecler ve fonksiyonlar arasindaki tanimlanmis isleyis, organizasyon iginde
saglikl bilgi akis1 saglar.

¢ Kurulusun kalite imaj1 gii¢lenir, miisterilerin gliveni artar.

¢ Yeni pazarlara a¢ilma imkani saglayarak, rakipler ile olan farki artirir.

e Sistematik ve yonetsel bir altyapi kurarak kurumsallasma yolunda bir adim daha
ileriye gidilmesini saglar.

e Kurumsal kimlik, istikrar1 da beraberinde getirir.

ISO 14001 CEVRE YONETIM SISTEMI: Bir kurulusun faaliyetlerini icinde yiiriittiigii;
hava, su, toprak, dogal kaynaklar, bitki toplulugu (flora), hayvan toplulugu (fauna) ile
insanlar1 da ihtiva eden ortam ve bunun arasindaki iliskiye "¢evre" denilmektedir. insanin
icinde bulundugu ve birlikte yasadig1 bu ¢evrenin, gelisen teknoloji ve sanayi sonucunda
giderek yok oldugu g6z ardi edilemez bir gercektir. Artan diinya niifusu, teknolojinin bas
dondiiriicii gelisim ve ilerleme hizi, yasam alanlarindaki daralma, dogal cevrenin
tahribati, giiriiltli, hatali uygulamalar, bilgi eksikligi ve eklenebilecek bir¢ok nedenle
cevre kirliligi, son yillarda insan yasamini ve yasam kalitesini tehdit eden en dnemli
sorunlardan birisidir.

20 inci yiizyilin ikinci yarisindan itibaren insanlig1 tehdit eden problemlerden
birisi haline gelen ¢evre sorunlari ve kirliligi, sanayilesmenin sonucunda iyice hissedilir
hale gelmistir. Onceleri sadece kirlenme olarak algilanan ve uluslararasi boyut
kazanmadan yerel 6zellik tasiyan ¢evre sorunlari, giin gectikge hizla gogalmais, yerellikten
kurtulup tiim diinyanin sorunu olmustur. Iste bu noktada insanligin ¢evreye verdigi zarar
azaltmak i¢in ¢evre standartlari, ¢gevreye yonelik ulusal ve uluslararasi yasal mevzuatlar
uygulamaya alinmistir. Bu kapsamda c¢evrenin korunmasina yonelik olarak 1SO
tarafindan  yayimlanan standart serisine ISO 14000 serisi denilmektedir.

ISO 14000 serisi standartlari, 6ziinde, dogal kaynak kullaniminin azaltilmast,
topraga, suya, havaya verilen zararlarin minimum diizeye indirilmesini amaclayan
standartlar biitiintidiir. Bunu da ¢evre performansinin izlenmesi ve stirekli iyilestirilmesi
temeline dayandirmakta ve ¢evre faktorlerine iliskin olarak ilgili mevzuat ve kanunlar
tarafindan tanimlanmig kosullara uymayl sart kogmaktadir.

ISO 14000 serisi i¢inde belgelendirilmesi yapilan standart ISO 14001
Standardidir. ISO 14001, iiriiniin hammaddeden baslayarak miisteriye sunulmasina kadar
olan sirecgte cevresel faktorlerin belirlenmesi ve bu faktorlerin gerekli onlemler ile
kontrol altina alinarak ¢evreye verilen zararin en aza indirilmesi i¢in kilavuzluk yapan bir
standarttir. ISO 14001, isletmelerin ¢evreye verdikleri veya verebilecekleri zararlarin
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sistematik bir sekilde azaltilmasi, miimkiin oldugu durumlarda ortadan kaldirilmas1 igin
gelistirilen bir yOnetim sistemidir.

ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi Standard1 ve ilgili standartlar serisi, hazirlanis
itibar1 ile tim tlkelerde yiiriirlikte olan ¢evre yasalar1 ve uygulamaya yonelik
yonetmelikler ile uyumlu bir yapida oldugundan, uygulamalar genel olarak mevzuat
sartlarinin getirdigi yiikiimliiliiklerin kargilanmasi ile paralellik gosterir ve uygulamalarin
bir sistem dahilinde gergeklestirilmesi i¢in zemin olusturur. 1ISO 14000 standart serisi,
bircok standart icermektedir. Bu standartlar icerisinde en onemlileri ve bilinenleri:

¢ ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemleri - Sartlar ve Kullanim Kilavuzu
¢ISO 14004 Cevre Yonetim Sistemleri - Prensipler, Sistemler ve Destekleyici
Tekniklere Dair Genel Kilavuz

¢ ISO 14020 Cevre Etiketleri ve Beyanlari - Genel Prensipler
¢ ISO 14031 Cevre Yonetimi - Cevre Performans Degerlendirilmesi - Kilavuz
¢ 1SO 14040 Cevre Yonetimi - Hayat Boyu Degerlendirme - Ilkeler ve Cerceve

Sonug olarak;

¢ 1SO 14001 Standardi, ¢cevreye verilen zararin en aza indirilmesi i¢in olusturulmus
bir standarttir.

¢SO 14001 uygulamalari, genel olarak mevzuat ylikiimliiliiklerin karsilanmasi ile
paralellik gosterir.

¢SO 14001, bir iirlin standard1 degildir, ne tretildigi ile degil nasil iretildigi ile
ilgilenir.

o Sektor ve olgek gdzetmeksizin her isletmeye uygulanabilen ve goniilliik esasina
dayal1 bir yonetim sistemidir.

ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi'nin Faydalar1 Nelerdir?

e Ulusal ve uluslararasi yasal mevzuatlara uyum saglanir.

e izin ve yetki belgelerinin alinmasimi kolaylastirir.

o Ulusal ve uluslararasi alanda itibar kazandirir.

¢ Cevre etkilerinden kaynaklanan maliyetler diiger.

¢ Dogal kaynaklarin etkin kullanim1 sonucunda masraflar azalir verimlilik artar.

e Miisteriye, ¢evre yonetimi i¢in bir yiikiimliiliik altina girildigi giivencesinin
verilmesiyle, miisteri giiveni artar.

e Mesuliyetle sonuglanan olaylar1 azaltir dolayisiyla mali sorumluluk sigortasi
maliyetlerini diisiirme potansiyeli saglar.

o Sirket faaliyetlerinden kaynaklanan kirlilik, kaynaktan baglayarak kontrol altina
alinir ve kirlenme azaltilir.

e Potansiyel tehlike durumlariin belirlenmesi sayesinde acil durum ve kazalara
kars1 hazirlikli olundugundan kayipla sonuglanan olaylarda azalma goriiliir.
eisyeri kalitesinin dolayisiyla is¢ci moralinin yiikselmesi saglanir ve isletmeye
baglilik artar.

e Personele verilen egitimler sayesinde calisanlarda c¢evre bilincinin artmasi
saglanir.
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e Yesil liretim stireglerinin 6nemli oldugu pazarlara girmeyi kolaylastirir.

Daha 6nceden de belirtildigi iizere, kalite belgelerinin bulunmasi tesisisin rekabet
sektoriinde avantaj saglamasini beraberinde getirmektedir. Halihazirda bulunan kalite
belgelerinin haricinde, doga ve kentsel ¢cevreyle uyumlu iiretim ve hizmet i¢in, hazir beton
tesisleri ¢cevre mevzuati ve ¢evre denetim kriterlerinin yani sira estetik goriinlim ve
tesisisn yesillendirilmis olmasinin géz oniinde bulunduruldugu, Yesil ve Guvenli Tesis
olusumu da bulunmaktadir. Bu olusum bir belgelendirme sistemine sahip degil bir anlay1s
bi¢imidir. Yesil ve Giivenli Tesis anlayisina sahip kuruluslar, is glivenligine biliyiikk 6nem
vererek sifir kaza iizerine yogunlasirken, ¢evre ve hammaddeyi olabildigince
korumaktadirlar. Bu baglamda, bu anlayistaki isletmelerin her birinde agrega geri
doniisiim sistemi bulunmaktadir. THBB, Yesil ve Giivenli Tesislerin yayginlagmasi i¢in
Yesil Nokta Cevre Odiilleri kapsaminda hazir beton iiretim tesisleri arasinda yarisma
diizenlemektedir. Diizenlenen bu yarigmalar kapsaminda,, Yesil Nokta Cevre Yarigmasi
segmelerinde, hava kalitesinin korunmasi, giiriiltii, atik su kontrolii; akaryakit, yag ve
kimyasal madde yonetimi; kati atik yOnetimi ve trafik yonetimi gibi ayrintili ¢evre
kontrolii unsurlar1 denetlenmektedir. Tesis denetimlerinde ayrica, tesisin toz emisyon
izni, geri doniisiim sistemleri gibi hususlar da dikkate alinmaktadir. Tesisler olusturulan
denetim ekipleri tarafindan ziyaret edilmekte ve incelemelerde bulunulmaktadir.
Hazirlanan raporlar, Tiirkiye Hazir Beton Birligi Cevre Komitesi tarafindan
degerlendirilerek kazanan tesisler belirlenmektedir. Bu yarisma kapsaminda dereceye
giren tesislere tesfikler verilmekte ayrica ERMCO’nun diizenledigi yarismaya bildirilerek
yurtdisinda ililkemizi temsil etmektedirler.

Yesil ve Giiveli Tesis anlayisi, kisitl miktarda bulunan ve kendini yenileyebilme
kabiliyeti ¢ok kisitli olani, hazir beton iiretiminde kullanilan hammaddelerin geri
doniistiiriilerek yeniden kullanimini 6nemsemektedir. Caligma kapsaminda yapilacak
basabas noktasi analizleri ve yasam dongii maliyeti hesaplamalar1 sonucunda, Yesil ve
Giivenli Tesis anlayisini tesfik etmek amaglanmaktadir.

2.4. Hazir Beton Geri Doniisiim Sistemleri

Ham madde kaynaklarinin tiikenmesinin, yesil c¢evre bilincinin artmasinin,
depolama alanlarinin azalmasinin verdigi gii¢lii nedenlerle hazir beton iiretim tesislerinde,
geri kazanim tesisleri olusturulmustur. Mevzuat geregi su geri doniislimii zorunlu
kilinmaktadir.

Beton geri kazanim {initesi, transmikserler, beton pompalari, sabit mikserler ve
beton tasiyic1 kovanlarindaki arta kalan betonun temizlenmesi sirasinda ortaya ¢ikan atik
su, agrega ve ¢imento israfint minimum seviyeye diisiirmek ve yeniden kazanirken
cevreyi de korumak amaciyla planlanmaktadir (Nall1 2006).

Hazir beton tesisi geri doniisim spesifikasyonu Sekil 2.2.a) ve 2.2.b)’de
gosterildigi gibidir.
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ACRECA
EiRIKTIRME

BETOH SANTRALT
HEWCUT &U Cirlsl
-

Sekil 2.2.a) Hazir beton tesisi geri doniisiim spesifikasyonu

Agitator
Agitator [T

1 Atk su haznesi
Silurry water basin

Pompa Atk su
Pumg l Siurry water

Geari donmig agrega
Aggregales axiraction =

Baton santrali
Concrete mixing planf
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f
= Clear water
Konveyar bart - Transmikserler yikaniyor
Conveyor bl

i Truckmixers washing

Atk beton haznesi
Suvplus concrele
ischarnging hopper

Sekil 2.2.b) Hazir beton tesisi geri doniisiim spesifikasyonu
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2.4.1. Geri doniisiim sistemi elemanlari

Hazir beton {iretim tesislerinde geri doniisiim, hatali recete veya iiretim,
transmikserlerde kalan ve iade betonlarin gelisigiizel dokiilmesi, depolanmasinin 6niine
gecmek amaciyla geri doniistiirerek tekrar iiretim bandinda kullanmayi amaclar. Bu
amaca hizmet eden geri doniisiim sistemi pargalari incelenirken arastirma kapsaminda
yapilan gezilerde cekilen fotograflarla desteklenmistir.

Yikama Tamburu, atik malzeme almaya, ayirmaya yarayan ve kati maddelerin
ayrilmasini saglayan iki pargadan olusan; civatali, sokiilebilir, aginmaya dayanikli
celikten imal edilmis, bosaltma kismi atik suyun iistten akmasini saglayacak sekilde
tasarlanmigtir.

Sekil 2.3. Yikama tamburu (Coskun 2007)
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Sekil 2.4. Santral gezisinde ¢ekilen yilkama tamburu

Cizelge 2.1’de yikama tamburu ekipman 6zellikleri gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Yikama tamburu ekipman 6zellikleri (Coskun 2007)

'Yikama Tamburu Ekipman Ozellikleri

Kapasite 20 m3/saat

Agirhik 5.440 Kg

Reduktor 1450-25 d/dk 2 adet
Motor 3 KW-1450 d/dk 2 adet
Yikama tamburu 6 mm St-52 1 adet
Kuresel Vana 2" 1 adet
Pnématik Klape Omal 2"’ 1 adet
Giris Cikis Vibratorleri Olimve — 700/15 4 adet

Beton Bosaltim Olugu, bosaltma besleme olugu 4x1,5 m, yikama kazaninin
igindeki tiim malzemeyi tasiyabilecek kapasitede tasarlanmistir (Sekil 2.5). Geridoniisiim
isleminin betonla ilk bulustugu noktadir.
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Sekil 2.6.a) Santral gezisinde ¢ekilen beton bosaltim olugu
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Sekil 2.6.b) Santral gezisinde ¢ekilen beton bosaltim olugu

Sekil 2.6.¢) Santral gezisinde ¢ekilen beton bosaltim olugu
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Atik Su Karistirici, Karistirict geri doniisiim havuzu igerisine, homojen bir
malzeme elde edebilecek sekilde tasarlanmistir. Karigtirma asinmaya dayanikl dikey bir

saftla desteklenmis, 4 paletli karistiriciyla saglanmaktadir.

Sekil 2.7. Atik su karigtirict (Coskun 2007)

Cizelge 2.2. Atik su havuzu ajitatorii 6zellikleri

Atik Su Havuzu Ajitatorii

Reduktor 1450-50 d/dk 1 adet
Motor 5,5 KW-1450 d/dk 1 adet
Platform Celik Konstriksiyon 1 adet
Seviye Samandirasi Enfa 1 adet

Atik Su i¢in Ozel Pompa: Atik su havuzuna monte edilen pompa 4,5 kW giiciinde
1700 1t/dak debiye sahiptir. Suyu atik su havuzundan su silosuna génderme islemini

gormektedir.
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Sekil 2.8. Atik su pompasi

CoOkeltme Havuzu, yagmur suyu ve santralde kullanilanilan sularin egimlerle veya
rogarlarla; geri doniisiim sistemi suyununda oluk yardimiyla gonderildigi atik suyun
cokertilerek ¢imento ve agrega partikiillerinden arindirildigr alandir. Burada bulunan su
aridirildiktan sonra iiretim siirecine dahil edilmektedir.

Sekil 2.9. Santral gezisinde ¢ekilen ¢okeltme havuzu
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2.4.2. Geri doniisiim sistemi calisma prensibi

Onceden de bahsedildigi gibi, hatali regete veya iiretim, transmikserlerin
ceperlerine yapisan, iade betonlarin bosaltilarak, tekrar kullanmaya hazir agrega elde
eden agrega geri dontisiim sistemleri farkli boyutlarda, kapasitelerde ve sekillerde olsa da
calisma prensipleri benzerdir. Sekil 2.10’da gosterilen sema eski bir agrega geri doniisiim
sistemini temsil etse de, Sekil 2.11’deki daha yeni bir sistemi temsil eden sema ile galisma
prensipleri olduk¢a benzerdir. Her iki durumda da ama¢ yikama isleminin
gerceklestirilmesi icin su takviyesi, yikama isleminden sonra oluk yardimiyla ¢imento
agrega su karigimini; agrega ve su, ¢imento, agrega partiikiilleri seklinde ayirmaktir.

F. 1.
H]
e

Sekil 2.11. Agrega geri doniisiim sistemi giincel sema
Tipik bir agrega geri doniislim sistemi 5 ana boliimden olugsmaktadir. Bunlar;

e Temiz su alma unitesi,

¢ Beton bosaltim olugu,

¢ Yikama kazan,

e Agrega cikis tlinitesi,

o Kirli su tahliye Unitesidir.
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Geri doniisiim islemi santrale teslimatin1 gergeklestiris, bir sonraki dolum islemini
yapmadan Once mikserini yikamak i¢in yanasan veya iade beton igeren ve bunu
bosaltmak i¢in yanasan veya yanlis liretim sonucu kepgenin kasasiyla gelen betonun Sekil
2.12’de gorilen bosaltim oluguna bosaltilmasiyla baslamaktadir. Eger sistem otomatik
olarak ¢alisan sistem ise, yarim metrekiip kadar bir agirlik hissettiginde otomatik olarak
su vermeye ve tamburunu dondirmeye baslayacaktir. Sayet degil ise, start tusuna basarak
tamburun donmesi ve vibratorlerin ¢aligmasi saglanabilir. Mikser yikama islemi igin
mikser igerisinde yeteri kadar su yok ise veya beton ¢ok kati ise geri doniisiim sisteminde
ilerleyisini hizlandirmak amaciyla temiz su alma {initesinden su alinabilir. Su alma iglemi
iginde otomatik olmayan sistemlerde su al tusuna basmak gerekmektedir. Bu su, tretimde
kullanilan su silosundan CP2 pompasi yardimiyla gelmektedir. Agrega geri doniistim
sistemi igerisindeki betonun dénmesinin 6niine gegmek amaciyla igerisi bosken 30 dakika
durma, 4 dakika calisma; i¢erisinde beton var iken siirekli olarak ¢alisir ve betonun ¢ikisi
bittikten sonra tekrar igerisinin bos oldugu calisma prensibine geri doner. Bu degerler
otomasyona baglhdir ve degisiklik yapmak mumkindir. Ancak otomatik olarak
calismayan sistemlerde, bu prosesi gerceklestirmek igin sistemin basinda durmasi
gereken bir kisi gorevlendirilmelidir. Aksi halde betonun tambur igerisinde donma
olayinin 6niine gecilmesi zor bir hal alabilmektedir. Ayni1 proses kege operatoriiniin kepge
kovasinda bulunan betonu geri doniistiirmek istediginde de gegerlidir. Otomatik sistemde
agirhgin hissedilmesiyle iglem baslayacaktir, otomatik olmayada ise yine su alma ve
tamburun donmesi i¢in gerekli tuslara basilarak geri doniisiim siireci baslatilmis olur.

Oluga malzeme verildikten sonra, Sekilde goriilen V11-V12 giris vibratorleri
betonun akisini kolaylagtirmak amaciyla ¢alisir. Bosaltma olugunda bulunan fiskiyeler
oluga su vererek malzemenin tambur i¢ine ilerlemesini saglar. PV pnomatik vanasi belli
araliklarda caligsarak artik malzemenin ayrigabilmesi i¢in tamburun igerisine temiz su alir.
Bu su ile tambur giris haznesi, tambur ¢ikis elegi ve tambur i¢indeki agrega yikanir. Bu
sirada agrega, agrega ¢ikis iinitesine dogru ilerlerken su ise kirli su tahliye iinitesinden
cokeltme havuzuna yonelir. Agreganin, agrega ¢ikis iinitesine ulastigi anda V21-V22
cikis vibratorleri calisarak yikanan agregayr bir elekte slizerek agrega biriktirme
bolgesinde biriktirir. 0,2 den kiglk agrega pargaciklari su-¢imento karigimiyla beraber
yine Kirli su tahliye bélimunden ¢okeltme havuzuna gonderilir.
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Sekil 2.12. Agrega geri doniislim sistemi bosaltim olugu ve giris vibratorleri

Transmikserin Cikmasindan Sonra; V11-V12 giris vibratorleri durur. Sekil
2.13’de, V21-V 22 ¢ikis vibratorleri 12 dakika daha calisir ve sistem normal durma —
caligma prensibine geri doner. Bu islem sonrasinda 1slak bir sekilde olan 0,2 den biiyiik
agrega lar depolanmis, ¢cimento, su ve agrega partiikiillerinin bulundugu karigim ¢okeltme
havuzuna iletilmis durumdadir. Cokeltme havuzunda karistiricilar sayesinde ¢cimentonun
su icerisinde donmasi engellenir. 6 saatte bir kez iist tarafta bulunan temize yakin su
pompa vasitasiyla tiretimde tekrar kullanmak igin su silosuna goénderilirken; kepce
yardimiyla dipte kalan ¢imento ve agrega partikiilleri alinarak tekrar agrega geri dontistim
sistemine bosaltilir. Bu islemler sirasinda agregadan maksimum miktarda yararlanmaya
caligilirken, kullanilan tiim su da buharlasan miktar hari¢ olarak kayip yasamaksizin geri
donistirilmiis olmaktadir. Santral ve ¢okeltme havuzu arasinda 15 — 20 metreden fazla
mesafe olan yerlerde pompanin 6niine, santrale su basilmasindan hemen sonra suyun geri
kagmamasi i¢in bir klape konulur. Béylece borunun igerisi dolu birakilarak santral bir kez
daha su istediginde suyun havuzdan santrale varmasi i¢in olusan zaman kayb1 6nlenmis
olur. Boruda ¢okelmeyi 6nlemek amaciyla 20 dakika igerisinde yeni bir su istegi olmaz
ise pompanin Oniine konulan klape acilir ve boru igerisindeki su havuza geri bosaltilir.
Bu nedenle havuzdan santrale giden boru hatti mutlaka %5 egimle dosenmelidir. Aksi
takdirde zaman icerisinde boru igerisinde ¢okelme olusacak ve boru kesiti kismen ya da
tamamen kapanacaktir. Santrale su tasiyan boru hatt1 Sekil 2.13’de goriilmektedir.
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Sekil 2.13. Agrega geri doniisiim sistemi ¢ikis vibratorleri ve su hatti

Calisma prensibini Sekil Ozetlemistir. Agrega c¢ikis tnitesinde biriktirilen
agregalar 1slak halde bulunmaktadir ve iretimde kullanilmadan oOnce kurutulmasi
gerekmektedir.

Transmikser Kazaninin Yikanmasinda Kullanima Giden Su

Taze Su Girisi

Sekil 2.14. Agrega geri doniisiim sistemi 6zet

Geri kazanilan agrega daha sonra kepce yardimiyla alimarak kendinden daha
kiglk daneli agreganin iizerine Sekil 2.15°deki gibi kurumak Uzere serilir. Burada amag
dokiim sirasinda pompada tikanmalarin 6niine gegmek. Geri kazanilan agrega boyutlari
7-15 veya 15-22 arasindadir. Kuruma igleminin birka¢ giin siirmesi faydali olacaktir.
Geri doniistim agregalariyla yapilan beton dayanimlarinin diistiigii yapilan ¢alismalarla
goriilmistiir. Bu durumun o6niine gegmek igin maksimum agrega boyutuna gore az
miktarda geri kazanilan agrega eklenebilir (Bu miktar agrega graniilometrisinin standartta
verilen toleranslar i¢inde birakacak miktarda olmali ve iyice harman yapilmalidir. Genel
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olarak %1 oraninda katilmaktadir.). Bu nedenle kuruma isleminden sonra stok olanina
gotiiriilen geri kazanilmis agregalar yine kepce yardimiyla stoktaki agregalarla Sekil
2.16’ daki gibi harmanlanmalidir.

 E——

Sekil 2.15. Geri kazanilan agreganin kurutulmak iizere serilmesi

Sekil 2.16. Geri kazanilan agreganin stoktaki agregalarla harmanlanmasi

2.4.3. Geri kazanilmis agrega hakkinda genel bilgiler

Geri doniisiim, farkli iglemlere maruz kalmis gesitli alanlarda kullanilmig
malzemelerin atiklarinin kullanilarak yeni bir malzemeye dontistiiriilmesi islemine
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genel olarak “geri doniisiim”, geri doniisiim islemleri ile yeniden enerji kazanimi
saglama islemlerine ise “geri kazanim” denir. Bir bagka ifade ile geri doniisiim,
kullanim dis1 kalan atik malzemelerin kimyasal ve fiziksel yontemlerle hammadde
olarak imalat siirecine tekrar dahil edilmesidir (Erdogan 2003).

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde geri doniisiim {izerinde genis ¢apl
caligmalar ve arastirmalar yapilmaya baslanmistir. Diinya geneline paralel olarak
tilkemizde de niifus artigina bagli olarak tliketim artmaktadir. Tiiketimin artmasi atik
madde miktarinin artmasina dolayisiyla geri kazanilmis malzemeleri iiretimde tekrar
kullanmay1 ¢evrenin korunmasi ve ekonomik yonden zorunlu hale getirmektedir. Bu
ekonomik zorunluluk birgok {ilkeyi geri doniisiim siirecini yasalastirmaya
gotiirmektedir. Geligmis iilkeler bazinda bu konuda bir yarig siireci dahi baslamistir.
Geri doniisiimii bu derece 6nemli hale getiren bir¢ok neden olmakla birlikte en 6nemli
nedeni diinyada hammadde rezervlerinin zamanla azalmasidir. Hammadde temini
konusunda karsilasilan bu sikintiya en etkili ¢6zlim atik maddelerin geri doniisiim ile
yeniden hammadde olarak imalata katilmasidir. Bir baska neden ise geri donilisiim
islemi ile dogal kaynaklarin korunmasina katki saglanmasidir. Dogal kaynaklarimiz,
diinya niifusunun artmasi ve tiikketim aligkanliklarinin degismesi nedeni ile her gegen
giin hizla azalmaktadir. Bu nedenle iiretimde kullanilan ham malzeme miktarini
azaltmak, degerlendirilebilir nitelikli atiklar1 geri doniistiirmek sureti ile dogal
kaynaklarin verimli kullanilmasi zorunlulugu dogmustur. Geri doniisiimiin bir diger
faydas1 da ekonomik getirisidir.

Hammaddenin azalmasit ve dogal kaynaklarin hizla tilkkenmesi sonucunda
ekonomik problemler ortaya ¢ikabilecek ve iste bu noktada geri doniistim ekonomi
tizerinde olumlu etki yapacaktir. Yeni is imkanlar saglayacak ve gelecek kusaklara
dogal kaynaklardan yararlanma olanagi sunacaktir. Ayrica geri doniisiimiin yasal
olarak zorunlu hale gelmesi ile birlikte geri doniisiim sahasinda yeni bir sanayi sektorii
olusmaya baglamistir. Bu da ekonomik gelisim ve istihdam agisindan olumlu
olmaktadir. Hammadde iiretimi geri doniisiim ile birlikte daha kolay saglanmaktadir.
Yani atik maddenin imalata hazir hale gelmesi dogadan elde edinime gore daha az
islem gerektirmektedir. Bu ise enerji tasarrufu saglamaktadir. Ornegin; metal igecek
kutularinin geri doniisiimii isleminde, metaller dogrudan eritilerek yeni i riin haline
donistiirtildiigiinde metallerin iiretimi i¢in kullanilan maden cevheri ve bu cevherin
saflagtirllma islemlerine gerek olmadan iiretim gercgeklestirilebilmektedir. Atik
maddelerin imhas1 da bir diger problemdir. Atik maddeler ya yakilarak imha
edilmektedir ya da belli bir bolgeye depolanmaktadir. Yakma islemi ile imha cevre
kirliligine sebep olmakla dogal dengeye zarar vermektedir. Depolama islemi ise ¢evre
kirliligine sebep olmaktadir. Ayrica, depolama icin belli bir bolge ayrilmalidir ki
ekonomik bir ¢6ziim olarak goriinmemektedir. Bu agidan geri doniisiim bu sorunlara
kars1 da ¢oziim niteligi tasimaktadir. Dogal maddeler atik haline geldikten sonra
dogaya tam zit bir etken igerisine girmektedir ve dogadan yok olma siireci olduk¢a
uzun siirmektedir. Bu maddelerin islenerek yeniden kazandirilmasi bu durumun 6niine
gecmektedir (Oztiirk 2005).

Ulkemizde; kalkinma, sanayilesme ve sehirlesme ydniindeki calismalara bagl
olarak yogun bir ingaat faaliyeti yiiriitiilmekte olup, konut, bina, koprii, yol ve benzeri
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alt ve list yapilarin yapiminin yani sira, mevcut alt ve iist yapilarin tamirati, tadilati,
yenilenmesi ve yikimi sirasinda da ¢ok biiylik miktarda hafriyat topragr ile insaat ve
yikint1 atiklar1 olugmaktadir. Ayrica, basta deprem olmak iizere dogal afetler
sonucunda yapilarin yikilmasi veya hasar gérmesi sonucunu oldukca yiiksek miktarda
atik meydana gelmektedir. Bu atiklarin gelisigiizel ortama verilmesi ise cevre
kirliligine neden olmakta, dolayisiyla s6z konusu atiklarin belirli bir sistem icinde
yonetim esaslarinin belirlenmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢ergevede Cevre
ve Orman Bakanlig: tarafindan ingaat faaliyetleri ile dogal afetler sonucunda meydana
gelen hafriyat topragi ile insaat ve yikint1 atiklarimin iretildikleri yerlerde ayri
toplanmasi, gecici biriktirilmesi, taginmasi, geri kazanilmasi ve bertaraf edilmesine
iliskin esaslar1 belirleyen “Hafriyat Toprag:, Insaat ve Yikinti Atiklarmimn Kontrolii
Yénetmeligi” hazirlanmis ve 2004 tarihinde yiiriirliige girmistir (Oztiirk 2005). Dogal
kaynaklarin korunmasi, siirdiirtilebilir iiretim, depolanacak atik miktarinin azaltilmasi
ve ekonomik deger yaratilmasi amaciyla insaat ve yikinti atiklariin geri kazanilmasi
gerekmektedir. Yiiksek kaliteli geri kazanim iiriinleri elde edilmesi ve maliyetlerin
azaltilmas1 amaciyla atiklarin olustuklar1 yerlerde ayrilmasi gerekmektedir. Geri
kazanilamayan insaat ve yikinti1 atiklar1 gerekli ayristirma ve boyut kicultme
yapildiktan sonra Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilen esaslara gore kati
atik depolama alaninda giinliik 6rtii malzemesi olarak kullanilabilir. Ayrica Haftriyat
Toprag, Insaat ve Yikint1 Atiklarmin Kontrolii Y&netmeliginde Madde 29-32’de geri
kazanim tesisleri hakkinda bilgiler verilmistir. Bu kapsamda; bu tesislerin ingaat ve
yikint1 atiklariin 6zelliklerine, miktarina ve hacmine bagl olarak sabit veya geg¢ici
olarak planlanacagi; taskin riskinin yiiksek oldugu yerlerde, yagmur sularinin akisini
engelleyecek vadilerde veya dere yataklarinda, heyelan, ¢1§ ve erozyon bdlgelerinde
geri kazanim tesislerinin kurulmasina ve isletilmesine miisaade edilemeyecegi, geri
kazanim tesislerinin, yiizeysel su kaynaklarindan en az 300 metre uzaklikta kurulmasi
gerektigi ve sabit tesislerin en yakin yerlesim birimine uzakliginin 200 metreden az
olmamas1 gerektigi belirtilmistir. Tesisin etrafi tel ¢it ile ¢cevrilmelidir. Geri kazanim
tesislerinin bulunacagi sahanin zemini, su birikmeyecek ve yer alt1 suyu Kirlenmeyecek
sekilde betondan yapilmali ve tesisin ¢aligmasi sirasinda giiriiltii ve toz emisyonlart ile
ilgili sinir degerler saglanmalidir. Geri kazanim tesislerinde insaat ve yikinti atiklarinin
kabul edilecegi birim, isletme binasi, kantar ve kontrol {initesi ile yeterli sayida ve
kapasitede ayirici, kirici, elek, tasima sistemleri ile gegici depolama alan1 bulunmasi
zorunlulugunun oldugu da ifade edilmektedir.

Geri doniislim sistemi basamaklar1 5 adimdan olugmaktadir. Bunlar;

1. Degerlendirilebilir nitelikli atiklarin ¢ople karigmadan olustuklar1 kaynakta ayrilarak
biriktirilmesi,

2. Degerlendirilebilir atiklarin ¢ople karismadan temiz bir sekilde ayr1 toplanmasinin
saglanmast,

3. Kaynaginda ayr1 toplanan malzemelerin cam, metal, plastik, kagit, vb. bazinda
siniflara ayrilmasinin saglanmasi,

4. Malzemenin kimyasal ve fiziksel baz1 islemlerden gectikten sonra degisime
ugrayarak yeni bir malzeme olarak ekonomiye geri dondiiren degerlendirme stireci,
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5. Geri doniistiiriilen iiriiniin yeniden kullanima sunulmasi ile yeni trliniin ekonomiye
kazandirilmasidir (Oztiirk 2005).

Giliniimilizde artan niifus ve hizli kentlesme sonucunda insaat sektorii biiyiik
sehirlerde hizla gelismektedir. Bir taraftan beton tiretimi i¢in dogal agrega kaynaklarinda
sikint1 varken, diger taraftan hizmet 6mriinii tamamlamis ve eskimis yapilarda meydana
gelen beton atiklarin biiyiik miktarlarda olmasi ¢evresel, ekolojik ve ekonomik olarak
bir¢cok problem dogurmaktadir. Dolayisiyla, insaat sektoriinde en yaygin kullanilan yap1
malzemelerinden betonun biylk bir kismini olusturan agregalarin geri doniistimii ¢ok
onemli bir konu haline gelmektedir. Geleneksel beton tiretiminde agirlik¢a yaklasik %12
cimento, %8 karisim suyu ve %75 agrega kullanilmaktadir. Bunun anlami beton
endiistrisinde diinya genelinde toplam yillik 1,6 milyar ton ¢imento kullanildigi
bilindigine gore yaklasik 10 milyar ton agrega (kum ve g¢akil) ve 1 milyar ton karisim
suyu kullanildigr tahmin edilmektedir. Beton endiistrisi ortalama 12,6 milyar ton
malzeme kullanmaktadir. Bu miktar diinya kaynaklari bakimindan ve diger maddelerin
kullanilma miktarina gore ¢ok biiylik bir rakamdir. Diinya genelinde yillik ihtiyag olan
10 milyar ton agreganin %30’unun madenlerden ¢ikarilip islemlerden gegirilmesi ve
nakliyesi icin kullanilan enerji miktarinin yiiksek olmasi ekonomik agidan dnemini
gostermektedir. Bununla birlikte, biiyilk miktarda hammadde kullanimi diinyanin
ekolojik sistemini de 6nemli derecede etkilemektedir. Beton endiistrisinin son 50 yilda
geligmesi ile diinya genelinde olusan yapim yikim atik miktar1 da artarak yillik 1 milyar
ton gibi biiyiik bir rakama ulagmistir (Mehta 2002). Diinya genelinde beton endiistrisinde
kullanilan agrega miktarinin bu denli fazla olmas1 ve beton endiistrisi ile olusan yapim ve
yikim atiklarinin da son yillarda artmasi nedeniyle birgcok iilke beton agregalar
standardinda geri kazanilmis agrega ifadesine yer vermekte ve yapilan arastirmalar
dogrultusunda beton iiretiminde kullanimin1 arttirmaya ¢aligmaktadir.

Geri kazanilmis agrega dogal agregadan oldukg¢a farkli olan birgok Ozellige
sahiptir. Bu agrega, kirma operasyonundan sonra iri ve koseli sekilde, kiricinin ayarlarina
bagl olarak degisen tane boyut dagilimi ve diisiik yogunlukta olmaktadir (Celik 2007).
Fakat en 6nemli 6zelligi ise orijinal dogal agreganin ylizeyine ¢imento hamuru yapigsmasi
ile olusan betonun kirilmasiyla meydana gelmis olmasidir. Bu ¢imento hamuru miktari,
geri kazanilmig agreganin su emme, 6zgiil agirlik, asinma direnci, aderans gibi fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini etkilemektedir. Geri kazanilmis agrega; (i) prekast elemanlardan ve
test numunelerinden, (ii) beton yapilarin enkazindan elde edilmektedir. ilk durumdan elde
edilen agregalar sadece ¢imento pastasinin yapismasiyla temiz kalmaktadir. Ikinci
durumdan elde edilen agregalar ise tugla, kiremit, kum, plastik, cam, agacg, kagit ve metal
gibi malzemelerle kirlenmektedir. Bu kirli agreganin, eleme ve diger atiklardan
ayristirilarak dogal iri agrega yerine betonda kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Dogal
agregadaki gibi geri kazanilmig agreganin kalitesini tayin etmek igin kullanmadan 6nce
tane dagilimi, 6zgiil agirlik, su emme, asinma, vb. deneylerin yapilmasina ihtiyag¢ vardir
(Rao 2007).
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2.5. Tiirkiye’de agrega geri doniisiim sistemi kullanilma oram

Calisma kapsaminda, Tiirkiye genelinde agrega geri doniisiim sistemleri
kullanilma kullanilmama oranlarina ait bir istatistiki veri olusturmak amaciyla ve ¢ikacak
veriler sonucunda geri doniisiimiin lilke agisindan 6nemini vurgulamak amaciyla Tiirkiye
Hazir Beton Birligi (THBB) ile iletisime gecildi. Birligin biinyesinde bulunan hazir beton
iiretim tesislerinin agrega geri doniisiim sistemine ait veri depolamasi1 bulunmamaktaydi.
Literatlirde de bu konu iizerine yapilan bir ¢alisma rastlanmadigindan dolay, istatistiki
veri olusturmak amaciyla, THBB biinyesinde bulunan 88 adet firma toplamda 450 adet
hazir beton liretim tesisi ile iletisime gegildi (THBB, 2014). THBB (yesi 88 adet hazir
beton iiretim firmasinin her biriyle, sayet tesis yakin ise bizzat miilakat ile degil ise
telefon, mail veya web siteleri kontrol edilerek; firmalarin biinyelerinde agrega geri
donilistim sisteminin bulunup bulunmadigi, sayet bulunuyor ise aktif olarak kullanilip
kullanilmadigi sorularak excel gizelgesine isaretlenmistir.

Arastirma sonucunda, 450 adet THBB iiyesi santalden 328 s1 hakkinda bilgi sahibi
olunmus ancak daha sonra tekrar iletisime gecilmeye ¢alisilsa da 122 tesis hakkinda bilgi
almamamistir. Eksik olan 122 tesis istatistiki hesap igerisine katilmamis, 328 tesis
iizerinde hesaplama yapilmistir. Her ne kadar tiim iletisim yollarinda bu bilgilerin
akademik caligma ic¢in alindigi iizerine basa basa sdylenmis olsa bile, firmalarin
kendilerini savunmak amagcli, var olmadigi halde var oldugunu sdylemesi veya olmasi
durumunda kullanmadiklar1 halde kullandiklarini sdylemesi goz ardi edilirse; excel” den
cikt1 olarak Cizelge 2.3 ¢ikmaktadir.

Cizelge 2.3. THBB’ne bagli 328 adet tesisin agrega geri doniisiim sistemi bulundurma

yuzdeleri
MEVCUT, MEVCUT, MEVCUT
KULLANILIYOR [KULLANILMIYOR| DEGIL |TOPLAM
AGREGA GERI
DONUSUM BILGi 64 67 197 |38
YUZDE (%) 19,51% 20,43% 60,06% |100,00%

Cizelge 2.3 incelendiginde, 2009 yilindan bu yana hazir beton iretimiyle
Avrupa’da birinci sirada, diinyada ise 2013 yilinda Cin ve ABD’nin ardindan iigiincii
sirada yer alan iilkemizde (THBB 2013-2014 Y1il1 Hazir Beton sektorii Istatistikleri) geri
doniisim konusunda da ayni basariyt gostermesi beklenmektedir. Ancak c¢iktilar
incelendiginde agreganin tekrar kullanimi1 konusunda isletmelerin hassasiyet
gostermedigi gozlenmektedir. THBB’ye bagli olmayan ve iilke icerisinde hazir beton
tiretimi yapan firmalarda bulunmaktadir. Birligin tiyesinde bulunan firmalar, KGS-Kalite
Giivence Sistemi ad1 verilen, beton ve ilgili iiriinlerde miisteri memnuniyetini esas alan,
giivenilirlik, tarafsizlik, gizlilik, bagimsizlik ve profesyonel ¢calisma ilkeleri ¢ergevesinde
caligsan bir muayene ve belgelendirme iceren sisteme tabiidir. Diger bir ifadeyle, 450 adet
olan THBB iiyesi tesis iiye olmayan 590 adet tesise (THBB Hazir Beton Istatistikleri,
2014) nazaran cevre, kalite, denetim gibi ilkelere daha 6nem vermektedir. Bu durumda
iiye olmayan isletmelerde agrega geri doniisiim tesisi bulunmama durumunu
aciklamaktadir. Uye olmayan 590 tesiste goz 6niinde bulunduruldugunda, geri doniisiime
hak ettigi degerin verilmedigi agikardir.

38



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Murat ATICI

Calisma kapsaminda, ¢ikan istatistiki sonu¢ neticesinde, hazir beton {iretim
tesislerinin agrega geri doniisiim sistemi bulundurmamalarindaki nedenleri arastirmak
adina, farkli bolgelerdeki santrallere geziler diizenlenmesi ve ayrica yasam dongii
maliyeti ve basabag noktas1 hesaplamak icin gercek veriler almak adina aktif olarak geri
doniislim sistemi kullanan tesislerin gezilmesi gerekli goriilmiistiir. Yine bu
hesaplamalarda kurulum maliyeti hakkinda bilgi edinmek adina, agrega geri doniistim
sistemleri Greten fabrika veya fabrikalarin gezilmesi de gerekli goriilmiistiir.

Calismanin sonu¢ kisminda kullanilacak verilerin temini agisindan biiyiilk 6nem
arz eden santral ve fabrika gezileri, onceden firmalarla yapilan girisimler sonucunda farkl
bolgelerden, farkli beton iiretim kapasitesine sahip santrallerden olusturulmustur. Farkli
zamanda gergeklestirilen toplamda 13 hazir beton tesisi incelemesi sonrasinda, sadece
Izmir ili Bornova ilgesinde bulunan, kurumsal bir sirket yapilanmasina ait santralde
agrega geri doniisiim sistemi aktif olarak kullanilmaktaydi. Diger santrallerde agrega geri
dontisiim sistemi hakkinda 6zet bilgi Cizelge 2.4°de gosterilmistir.

Cizelge 2.4. Santral gezileri kapsamida agrega geri doniisiim sistemleri bulundurup
bulundurmama durum 0Ozeti

Tesis | Santral Agrega Geri Doniisiim Durum
1 | Denizli Var, Kullanilmiyor
2 |izmir- Bornova Var, Kulaniliyor
3 | Mersin- Silifke Var, Kullanilmiyor
4 | Mersin- Bolge Mudiirligii | Var, Kullanilmiyor
5 | Mersin-Yeni Sanayi Yok
6 |Adana- Yeni Sanayi Yok
7 | Adana- Zeytinli Var, Kullanilmiyor
8 | Adana- Bolge Miidiirliigii | Var, Kullanilmiyor
9 | Mersin- Tarsus Var, Kullanilmiyor
10 |Isparta- GOnen Yok
11 |lIsparta Yok
12 | Antalya- Cakirlar Yok
13 | Antalya- Manavgat Yok

Gezilen santaller sonrasinda, istatistiki olusturulan verileri dogrular nitelikte
sonuglar ortaya ¢ikti. Farkli iller, farkli fimalarin santrallerinin incelenmesi sonrasinda,
13 santralden yalnizca birtanesi aktif olarak hazir beton iiretim tesisi kullanmaktaydi.
Diger 12 santralden, yaris1 agrega geri doniislim sistemi bulundurmakta, yarisi ise
bulundurmamaktaydi. Uretim Tesislerinde zorunlu kiliman c¢okeltme havuzlar
mevcutken, yonetmelik¢e bir zorunluluk bulunmayan agrega geri doniisiim sistemlerinin
kullanimi oldukea kisir oldugu gozlemlenmistir. Yapilan telefon goriismeleri, ylizyiize
miilakat ve geziler sonucunda agrega geri doniisiim sistemleri, diger bolgelere nazaran
Ege ve Marmara bolgesinde daha yogun bulundurulmakta ve kullanilmaktadir. Bu
durumun nedeni olarak, kentlesmenin beraberinde depolama alanlar1 yok veya yok
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denecek kadar diisiik kapasitelere ulasmasi, iade betonlarin iizerine ilave yapilarak tekrar
gonderilmesi istenilmeyen ve sagliksiz bir durum oldugundan dolay1, iade betonun geri
doniistimii veya bertarafinin gerekmesi ve ayrica stok sahasi veya belediyelerce belirlenen
yerler disinda atik beton dokiimlerinde ciddi cezalandirmalarin olmasi sayilabilir.

Yapilan inceleme gezilerinde ayrica, agrega geri doniisiim sistemi bulundurup
kullanmayan santral yetkililerine bu durumun nedeni soruldu. Bu nedenlerden yaygin
olarak sunulanlari;

» Sistemin start-stop ile ¢aligmasi, siirecin start tusu ile baslatilip, bitimine kadar
beklenildikten sonra stop tusuna basilmasinin gerekliligi.

* Agrega geri doniisim sisteminin ¢alisma prensibinden dolayi, sistemin
caligmasi i¢in eleman istihdam edilmesinin gerekliligi.

o lsletme prensipleri geregi iade beton kabul etmemeleri.

* Yogun siparis doneminde transmikserlerin yikanmadan direkt dolum yaparak
siparise ¢ikmasi.

* Agrega geri donilisiim sisteminin ilk denendigi giin, giin sonu betonlarini geri
doniislim sistemine bosaltma sirasinda soforlerin gerekli hassasiyeti géstermeden
bir kismin1 sisteme, isten daha erken ¢ikmak amaciyla geri kalanini santiye atik
sahasina dokerek siireci tamamlamamalari.

e (Calisanlarda geri doniislimiin 6nemi konusunda bilincin bulunmadigi
diisiincesi, olarak belirtilmistir.

Bu gerekgeler incelendiginde, daha onceki boliimlerde bahsedilen otomatik
caligma prensibine sahip agrega geri doniisiim sistemi kullanilmasi halinde istthdam
maliyetinden ve siirecin manuel olarak baslatma durdurmasi gibi durumlarin 6niine
gecilecektir. Diger gerekgeler ise, verilecek olan egitimlerle agilacak gerekcelerdir. Bu
caligma kapsaminda amaglanan bir durumda, geri doniisiim sistemlerine karsi 6n yarginin
gercek ve glincel veriler vasitasiyla agilmasidir.

Yine santral inceleme gezileri kapsaminda, agrega geri doniisiim sistemini aktif
olarak kullanan isletmelerin kullanim faydalar1 ve zararlar1 yetkililerle goriisiilerek not
alinmistir. Bunlardan faydalar;

 Santral otomatik olarak calistigi icin sistemi idare edecek bir kisiye ihtiyag
bulunmamakta. Transmikser so6forii normal yikama islemini gergeklestirir gibi
sistemin bosaltim oluguna yikama yapmas: yeterli.

» Akcansa, Cimsa gibi iade kabul etmeyen bir sisteme sahip olmasina ragmen, giin
sonu betonlarin1 buraya bosaltmakta ve mikser yikama islemini burada
gerceklestirmektedir.

* Santral otoyol yakininda, aligveris merkezi ve fabrikalarin bulundugu, bos alan
bulunmayan bir konumda oldugundan dolay1 ve santral sahasinin kisitli olmasindan
dolay1 depolayacak alan1 bulunmamakta.

* Ege ve Marmara bolgesinde, belediyenin belirledigi depolama alanlar1 ve santral
depolama alanlar1 hari¢ bir yere beton dokiimii yapildiginda, para cezasi ve
sonrasinda aracin trafikten men islemi uygulanmakta. Agrega geri doniisiim sistemi
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bu konuda da ¢6ziim olmakta. Ayrica yol veya kenarina kontrolsiiz dokiilen
betonlar kazalara da yol agabilecek potansiyeldedir.

» Aylik yaklagik olarak 10000-12000 m?® beton iiretimi olan santralin yine aylik
olarak agrega geri doniigiim sistemini kullanarak 300 ton agregay1 geri kazandirarak
tretime dahil etmektedir.

e Sistemin kullanilmasi, hem ¢evrenin ve hammaddenin korunmasi hem de satin
alinan ve kullanilan agreganin tekrar iiretime katilarak bir kez daha kullanilmasiyla
maddi agidan isletmeye kar saglamaktadir.

Seklinde siralanirken, zararlar;

*  Sistem otomatik olmasina ragmen bosaltim islemi sirasinda akisin hizlanmasi
ve donmamasi i¢in bol su vermek gerekir. Sayet mikser igerisinde bol miktarda su
yoksa disardan(silodan pompa yardimiyla) su takviyesi yapmak gerekebilmektedir.
Ozellikle sicak havada bu gereksinim daha da artmaktadir. Sistemin otomatik
oldugundan dolay1 isletmek adina eleman calistirilmadigindan, bu gorev
transmikser soforiine diismektedir. (Bu durumda yine Denizli ilinde sikayet edildigi
gibi, s6forler islemi yarida kesebilmektedir.)

*  Yedek parca temini ¢ok hizli olmadigindan dolayi, olagan bakimlar haricinde
olusacak aksakliklar geri doniisiim sistemini aksatabilmektedir.

Bulunan ¢aligmalardan bu c¢aligmay1 ayiran en temel 6zelliklerden biri, ¢alismada
kullanilan tiim veriler, yerinde gozlemler ve 6l¢iimlerle ayrica bizzat kaynagindan alinan
bilgilerden elde edilmistir. Boylece gergekei veri ve bilgiye ulasilmanin yani sira,
akademik caligmayla sektoriin harmanlanmasi saglanmastir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Amac

Lokomotif sektor olarak kabul edilen insaat sektoriinde, diger sektorlerde oldugu
gibi, ¢ikt1 olugturmak amaciyla girdiler kullanilirken atik olusumu engellenememektedir.
Beton atiklari, insaat sektoriindeki malzeme atiklar1 arasindaki en onemli kalemlerden
birisidir. Oyle ki, toplam insaat atiklarinin agirlik¢a yaklasik %50-55’ini beton malzemesi
olusturmaktadir (Mulheron 1988, Hendriks ve Pietersen 2000). Beton iiretiminin yogun
oldugu tilkemizde, atigin olusumunun 6niine gecilemedigi ve insaat sektdrinde en fazla
atitk kaleminin betondan olusdugu gbéz Oniinde bulunduruldugunda, geri doniisiim
sistemleri 6nem arz etmektedir. Ancak daha 6nceki bolimlerde ortaya konulan %/19,51
lik aktif olarak agrega geri doniisiim sistemi kullanim orani bu 6nemin gereken degeri
gormedigi gozlenmektedir. Soyle ki, Diinyada hazir beton iiretim sektori 6nctlerinden
olan iilkemizin, geri doniisiim konusunda da ayni basariy1 gostermesi beklenmektedir.

Calisma kapsaminda, iiretimin ve dolayisiyla atigin fazla olmasiyla beraber hem
kendini yenileme kabiliyetinin kisitli veya hi¢ olmadigi hammaddenin korunmasi hemde
rastgele iade beton dékumlerinin 6nline gegerek, cevrenin zarar gérmesini engellenmesini
saglayan agrega geri doniisiim sistemlerinin karlilik hesaplari yapilacaktir. Literatir
arastirildiginda, bu calismaya benzer ¢ok fazla ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle
tim hesaplamalarda kullanilacak veriler gilincel, giincel olmasiyla beraber gergegi
yansitacak veriler olacaktir. Hesaplamalarda kullanilacak olan verilerin bir kismui Tubitak
destegiyle gergeklestirilen projenin saha oOlgiimlerinden elde edilmistir. Bu verilerin
dogrulugunun 1s181nda da, hazir beton iiretim sektdriine agrega geri doniisiim sistemleri
kurulumuna tesfik niteliginde olacaktir. Agrega geri doniigiim sistemlerini aktif olarak
kullanan ¢ok az isletmenin olmasinin nedenleri arasinda, daha ©6nceden bdyle bir
¢aligmanin varliginin olmamasi sayilabilir.

3.2. Gerekli Verilerin Elde Edilmesi

Daha 6nceden de belirtildigi iizere, ¢alisma kapsaminda yapilacak hesaplamalar
ve analizlerde, santrallerin gerceklestirmis olduklar1 aylik-yillik agrega geri doniistim
verileri kullanilarak yapilacakti. Bu verilere ulasmak amaciyla santral gezileri
diizenlenmistir. Santral gezilerinin gilizergdh1 ve incelenecek santraller, c¢aligsma
kapsaminda iletisime gegilen THBB {iiyeleri arasindan se¢ildi. Yapilan geziler sonrasinda,
santrallerin agrega geri doniisiim sistemleri bulundurma sayisinin olduk¢a az oldugu, olan
santrallerinde aktif olarak kullanmadigi gozlenmistir. Geziler kapsaminda incelenen 9
hazir beton iiretim tesisinden yalnizca bir tanesinin aktif olarak kullaniyor olmasi, daha
onceden iletisime gecilen bu santrallerden alinan bilgilerin ¢elismesi anlamina
gelmekteydi. Alinan bilgilere gore 2 tesisin agrega geri doniisiim sistemini aktif olarak
kullantyor olmasi beklenmekteydi. Bu durum 1s1ginda, THBB iiyesi santrallerle tekrar
iletisime gecilerek bilgiler teyit edildi. Yapilan degisikliklerle son giincel Cizelge
hazirlandi. Bu durumla beraber, iletisime gegilen ve THBB {iyesi olan 328 hazir beton
iiretim tesisinden yalnizca 64 tanesi aktif olarak agrega geri doniisiim tesisi bilgisine
ulagilmistir.
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Hesaplamalarda kullanilan diger bilgiler olan agrega geri doniisiim tesisi maliyeti,
bakim maliyeti, sigorta maliyeti gibi bilgiler yine bizzat tesisi aktif olarak kullanan
santrallerden ve tesis iiretimi yapan fabrikadan alinmistir. BOylece hem bilgilerin
dogrulugu hem de giincelligi saglanmis olmaktadir.

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma projesi kapsaminda, Antalya, Isparta ve Zonguldak illerinde 6l¢iim
yapilan santrallerin yillik tiretim kapasiteleri verileri, Yasam Dongii Teorisi ve Baga Bag
Noktas1 Analizi hesaplarina tabii tutularak, yatirilan yatirimin isletme agisindan karl bir
durum olup olmadigi, yapilan yatirnmin ne kadar bir siire igerisinde kendini amorti
edecegi gibi 6nemli sorulara cevap bulunmustur. Ilerleyen boliimde, Yasam Déngii
Maliyeti ve Basa Bas Noktas1 hakkinda agiklamalara yer verilmistir. Bu tahkiklerin 6nemi
ve alternetifleri hakkinda bilgilere de yer verilmistir.

Hesaplarin uygulamasi ise, Bulgular kisminda yapilmis olup, yorumu Tartisma
boliimiine saklanmustir.

3.3.1. Yasam dongii maliyeti

Yasam Dongii Teorisi (kurami); gelisen bir varligin, degisim yontemlerini
(stireglerini) diizenleyen ve onu baslangi¢ i¢in verilen noktadan, dnceden belirlenmis
bir sonraki noktaya hareket ettiren gizli bir yap1 (form), mantik, program ya da sifre
(kod) i¢inde bulunmakta oldugunu, iddia etmektedir. Bu kavramin kaynagi biyolojiktir.
Kavram, dis cevre olaylarindan (kosullarindan) etkilenen, fakat gelisimi; daima
biiyiimesinin veya gelisiminin nasil olacagini agiklayan kurallarla saglanan, yasayan
bir organizmanin gelisimini ifade eder (Van de Ven ve Poole 1995).

Genel olarak bir sistemin/iiriiniin ortaya ¢ikarilmasi ve Oomiir devri asamalari
asagidaki sekilde tanimlanabilir:

e ihtiyacin Tanimlanmasi

e Kavramsal Tasarim (Planlama ve Kavram Gelistirme)
¢ Baslangi¢ Sistem Tasarimi

e Detayl1 Sistem/Uriin Tasarimi

e Uretim ve Insa Etme

e [sletim ve Destek

e Kullanimdan Cikarma (Fabrycky ve Blanchard 1991).

Sistem/iiriin yagam dongiisii; tasarim ve gelistirme, iretim/alim ve yatasarlanmaya
baslanilmasindan, hizmet dis1 birakilmasina kadar olan siireg, yasam dongiisii olarak
tanimlanabilir (Fabrycky ve Blanchard 1991).

Varligin tiim 6mrii boyunca toplam maliyeti ile ilgili her tiirli maliyeti iceren

finansal bir terim olan yasam dongii maliyeti, donanim sec¢iminde ve tesislerin
planlanmasinda belirleyici bir rol oynamaktadir (Levitt 1952). YDM, bir ana sistemin
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beklenen faydali 6miir siiresi igerisindeki tasarim, gelistirme, iiretim/alim, isletim, bakim
ve destek siireglerindeki direkt, dolayli, tekrarlayan, tekrarlamayan ve iligkili olan veya
oldugu tahmin edilen diger maliyetlerin biitiin toplamlarin1 dikkate almaktadir (Stewart
1991). Bir varligin, bir sistemin, bir siirecin, yasam dongiisii boyunca toplam maliyetini
belirleme stireci YDM’yi olusturmaktadir (Fabrycky ve Blanchard 1991). YDM, sistemin
kavram asamasindan, tasarim, yapim, iiretim, isletim ve faydali émrii sonunda elden
cikarilmasina kadar olan siiregteki tiim nakit akiglariin toplami olarak da
tanimlanabilmektedir (Ostwald 1992). YDM, arastirma-gelistirme, yatirim, igletim ve
bakim-onarim ve sistemin hizmet disina ¢ikarilmasi i¢in gereken biitiin maliyetleri
icermektedir (Altayli 1995). Fuller ve Petersen (1996) tarafindan gelistirilen YDM
yaklagimi, bir projede verilen ¢aligsma siiresi boyunca, biitiin farkli maliyetleriyle ele
alarak yapilandirilmis bir yaklagim benimseyerek, paranin zaman degerini gostererek
ayarlanabilir tiim potansiyel maliyetleriyle ekonomik bir yontem olarak tanimlanmastir.
Sistemin fikir asamasindan, kullanilarak elden ¢ikma yani omriinii yitirme asamasina
kadar gegen siirede ortaya cikan tiim sabit ve degisken maliyetler YDM kapsamindadir
(Basaran 1998). ABD Savunma Bakanligi’nin YDM iizerine ¢aligmalarinin yansidig ilk
alanlar; saglik, egitim ve sosyal hizmetler sunan birimler olmustur. Yasam dongii maliyet
analizi el kitabinda YDM i¢in, “birbirini diglayan proje alternatiflerinin belli bir zaman
dénemi boyunca ekonomik sonuclarim1 degerlendirmek igin kullanilan bir tekniktir”
tanim1 yapilmistir (State of Alaska 1999). 1972 yilinda, Genel Muhasebe Ofisinin
(General Accounting Office) bir calismasinda, bir hastanenin 3-4 yillik isletme
maliyetinin, genellikle bina ingaat maliyetini gegmekte oldugunun tespiti, ilgili birimlerin
YDM konusundaki ¢alismalara girmesinde itici bir rol oynamustir (Simsek 1999).
1992°de, YDM Ingiliz Standardi BS 3843 adi altinda Ingiltere'de taninan bir standart
haline gelmistir. Norveg standartlarinda YDM, edinim ile ilgili orijinal maliyetlerde dahil
olmak Uzere ar-ge, tasarim, tiretim, bakim ve yikim dahil olmak {izere bir iiriin veya
fonksiyonel birimin tiim fonksiyonel omrii boyunca katlanilan maliyetleri olarak
tanimlanmistir (NS 2000). Herhangi bir gere¢ i¢in YDM, tiim 6mrii boyunca olusan
toplam maliyeti; satin alma, montaj, isletim, bakim ve imha gibi tiim asamalar ile bir
arada tanimlanmaktadir (Frenning vd 2001). Swaffield ve Mcdonald (2001)’a gére YDM,
bir varligin hayat1 boyunca baslangic sermayesi maliyeti, bakim onarim maliyeti, isletme
maliyeti ve yok etme maliyeti ve faydasindan olusan toplam maliyetlerinin
degerlendirilmesini iceren bir ekonomik degerlendirme teknigidir. YDM, sisteme Omiir
stiresi boyunca sahip olmanin maliyeti olarak da tanimlanabilmektedir (Yoner 2001).
1977 yilinda, Ingiltere Bakanligi YDM’yi, “bir varligin miilkiyeti sirasinda ortaya ¢ikan
tiim Onemli tiim net harcamalar1 dikkate alarak miihendislik, muhasebe, matematik ve
istatistik ile birlikte bir takim teknikler getiren kavram” olarak tanimlamigtir
(Boussabaine ve Kirkham 2004). Kannan vd (2004) miihendislik agisindan YDM ’nin, bir
projenin maliyet etkinliginin degerlendirilmesi i¢in olusturulmus bir ara¢ oldugunu
belirtmistir. Langdon (2006)’a gore YDM, ilk sermaye maliyeti ve gelecekteki isletme ve
varlik yenileme maliyeti agisindan ilgili tim ekonomik faktorleri dikkate alarak belirli bir
siire i¢inde yapilacak karsilagtirmali maliyet degerlendirmelerini saglayan bir arag¢ ve
tekniktir.

Woodward (1997)’a gore YDM, bir 6genin imalattan kullanim Omriiniin
sonuna kadar 0geyi desteklemek amaciyla harcanan tiim fonlarin toplamidir. NATO
(2007) YDM’yi, “yasam dongii maliyetlendirme bir defaya mahsus goérev olarak kabul
edilmemeli, tim program degisikliklerini degerlendirmek ve maliyet tasarrufu
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firsatlarindan yararlanmak igin 6mur devri boyunca devam eden bir faaliyet olarak kabul
edilmelidir” seklinde ifade etmistir. YDM isletmelerin biiylik yatirim kararlarinda ve
tirlinlerin yasam dongiisiinde kullanilmaktadir. Bu yasam dongii diisiince uygulamasi,
strdrdlebilir Gretim ve tiketim y6netimine yonelik bir yonetim aracidir. YDM, iirtinlerin
Oomrii boyunca yasam dongiisii icinde her adimda maliyetleri degerlendirmelerini
kapsamaktadir. YDM yatirimlarin amortismani, isletme maliyetleri, bir iiriin ya da hizmet
icin genel Uretim maliyetlerinin dagitimi ve hatta bazen altyapr ve talepleri yerine
getirmek icin gerekli olan hizmetleri icermektedir (Krozer 2008).

1978 yilinda Nebraska eyaletinde ¢ikarilan bir kanunla, eyaletle ilgili her tiirlii
tesisin insaatinda, maliyeti 50.000 dolarin tstiinde olmak kosuluyla, YDM analizinin
yapilmasi zorunlulugu getirilmistir (Earles 1981). Harold Smith 1963’de Diinya Enerji
Konferansi’nda kimyasal araglar ve {iriinlerin {iretimi i¢in birikimli enerji ihtiyacini
hesaplayan bir YDM raporu yaymlamistir (Ciambrone 1993). YDMA, A.B.D. Savunma
Bakanlig1 tarafindan silah ve silah destek sistemlerinin tedariki i¢in II. Diinya Savasi
sirasinda  kullanilmistir.  Savunma Bakanligi, 1960’larin  baslarinda kendi alim
politikalarinda maliyet etkinligini artirmak i¢cin YDM teorisini gelistirmistir (Cole ve
Sterner 2000). Yiiriitiilen baslangi¢c ¢alismalarinda elde edilen deneyimler sonucunda,
1964 yilinda A.B.D. Savunma Bakanligi’nca yayimlanan DOD Directive 4100.35 adli
dokiimanda bir sistemin toplam YDM’yi en aza indirgemeyi amaglayan birlesik lojistik
destek sistemin tasarimi diizenlenmistir (Candan 2003). Maliyete gore tasarim konusu
1972’den itibaren Amerikan Kara Kuvvetleri’nin kara-havacilik ile ilgili sistemlerin
tedarikinde yer almistir. Bu konu ile ilgili ilk politikalar 1983’de A.B.D. Savunma
Bakanlig tarafindan yayimlanan DOD 4245.3 ile kendini gostermistir. 1989’da maliyete
gore tasarim konusu bir standarda baglanmis ve MIL-STD-337 hizmet dokiimani
yayimlanmisgtir. Bu konuda ayrica, DOD-HDBK-787 maliyete gore tasarim el kitabi
yayimmlanmistir (Kawauchi and Rausand 1999). Uluslararas1 Elektroteknik Komisyonu
(International Electrotechnical Commission) 1996 yilinda giivenilirligi saglamak
amaciyla, YDM ilgili onerilerin ve standartlarin sunuldugu IEC 60300 kodlu bir olgit
yaymlamistir. Halen Kanada Ulusal Savunma Bakanligi, ¢esitli iyilestirme ¢aligsmalari ile
Omar devri maliyet modelini ve metodolojisini, savunma malzemeleri tedarikinde
uygulamakta ve savunma sanayi isletmelerinden, verecekleri tekliflerinde, omiir devri
maliyetlere iligkin bilgileri de istemektedir.

3.3.1.1.  Yasam dongl maliyet analizi

Yasam dongli maliyeti (YDM) yardimiyla bir projenin ilk yatirim maliyetinden
daha ekonomik olup olmayacagi ve hangi kosullarda en ekonomik sartlar1 saglayacag:
belirlenebilmektedir. Cesitli yatinm seceneklerinden birini se¢gmek gerektiginde,
minimum yasam donemi maliyetine sahip segcenek en uygun secenek kabul edilmektedir
(Fuller ve Petersen 1980). YDMA alternatif bina sistemleri ve binanin émrii boyunca
sahip oldugu yatirnm, bakim-onarim ve enerji maliyetleri zerinde etkisi olan bina
sistemleri ve bilesenleri i¢in tasarim alternatiflerinin planlanmasinda kullanilan ekonomik
degerlendirme yontemidir. YDMA tasarim evresinin herhangi bir evresinde
gerceklestirilebilecegi  gibi  mevcut bir binanin  degerlendirilmesi  i¢in  de
kullanilabilmektedir (Marshall ve Petersen 1995). YDMA nin ilk amaci alternatiflerin
karsilastirilmas1 olmakla birlikte, ikincil amaci ihtiyaglarin degerlendirilmesi ve
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performans kriterlerinin kritik edilmesidir (SWDA 1997).

Belirli bir zaman periyodu siiresince bir veya birka¢ hareket tarzina yonelik olarak
maliyetleri sistematik olarak belirlemeyi amaclayan, maliyet merkezli muhendislik
ekonomisi analizi, YDMA olarak tanimlanmaktadir (Cleland ve King 1975). YDMA;
proje kapsaminda tedarikten, isletim, idame ettirme ve elden ¢ikarmaya kadar olan tiim
asamalarda ortaya ¢ikan maliyetlerin, karar igin potansiyel olarak énemli oldugu fikrini
esas alan bir ekonomik proje degerlendirme metodudur (NIST 1995). YDMA, bir proje
veya herhangi bir sistem alternatifinin kavram agamasindan, arastirma gelistirme, isletme,
idame ve kullanimdan ¢ikarilmasi da dahil olmak {izere tiim siirecte ortaya ¢ikabilecek
maliyetleri hesaplamaya yonelik gelistirilmis bir metot ve islemler zinciridir (Ozkil 2002).
YDMA, bir projenin ekonomik degerini belirlemekte ilk yatirim maliyetini ve ileride
olusabilecek bakim, onarim, yenileme ve kullanici maliyetlerini bugiinkii degere ¢ekerek
analiz eden bir yontemdir. Analiz periyodu boyunca, maliyetlerin meydana gelme
yillarina gore parasal toplami hesaplanmaktadir. Burada 6nemli olan sosyal maliyet
(kullanict maliyetleri) ile bakim ve onarim zamanlarinin nasil verimli hale getirilerek,
sosyal maliyetlerin en aza indirilebileceginin saptanmasidir. Bu deger ortak bir zamana
cevrilerek cesitli alternatiflerin birbirleriyle kiyaslanabilmesine olanak saglamaktadir (Li
ve Madanat 2002). Genel olarak YDM analizleri, bir iiriin alinmadan ya da iiretilmeden
once o iiriin alternatiflerinin maliyet a¢isindan karsilastirilmasi igin gerceklestirilmektedir
(Genelkurmay Bagkanligi 2004).YDMA genel tanimiyla gesitli yatirim alternatiflerinin
maliyetlerinin verimliligini degerlendiren ekonomik bir analizdir (Jiang vd 2004).

YDMA, alternatiflerin degerlendirilmesinde ve tercih edilen yaklasimin
se¢iminde yinelenen bir islemdir ve asagidakilerin degerlendirilmesini igerir: Alternatif
isletim/bakim kavramlari, Alternatif tasarim yapilandirmalari, Alternatif satin alma
cizelgeleri, Alternatif lojistik destek politikalari (Terzi 2005). YDMA nin 4 temel faydasi
vardir ve bunlar;

¢ Satin almadaki rekabet segeneklerini degerlendirmesi,

e Toplam maliyetlerden haberdar olmay1 gelistirmesi,

e Ongoriileri gelistirmesi,

e Odiinlesim maliyetlerine ragmen performansi arttirmasidir (Kamu Rekabet
ve Satin Alma Kurumu 1992).

Basarili bir YDMA’nin getirdigi diger faydalar ise se sekilde siralanmigstir;
Gelecekteki kaynak ihtiyacinin tahmin edilmesini ve belirlenmesini saglar, Ar-ge ve
oncelikli tasarim kararlarmi etkiler, Stratejik planlamayir ve biitcelemeyi destekler
(Candan 2003). YDMA uygulamalarinda, genellikle karsilasilan zorluklar sunlardir:

eElde edilen sabit kiymetler ile ilgili alt sistemlerin tanimlanmasindaki
eksiklik,

¢ Ekonomik uzlagsmaya dahil olan birgok faktor arasindaki karmasik iliski,
eUriin 6mrii bilgisinin blyik kismmin belirsizligi, mesela {iriin igin
ongoriilen ihtiyaclar gibi hususlar, tesisin kullannom Omriinii tamamlayip
tamamlamayacagi, tamamlayacaksa bunun ne zaman olacagi, tesisin tahmin
edilen giivenirligi, kullanilirh@i, 6nceden tahmin edilen maliyetler vb. (Kelly
1997).
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YDMA gelecekteki yatirim kararlari i¢in 6nceden bilgi alinabilecek matematiksel
bir yontemdir. Bir GrGnlin veya sistemin tum Omri boyunca harcanan maliyetler
toplaminin bugiinkii parasal degeri, o {irliniin veya sistemin yasam boyu maliyeti olarak
tanimlamaktadir. YDMA 06zel alternatifler arasindaki se¢im igin gerekli olan sistematik
ekonomik ve finansal derecelendirmeleri desteklemektedir. YDMA paranin simdiki
degerinin gelecekteki degerine indirgenmesine dayanmaktadir. Ornegin su an yatirima
yOnlendirilecek PO tutarindaki paranin yillik r faiz orani i¢in toplam n yillik periyotta
herhangi bir y1l sonraki degeri Pn 3.1 esitligi ile hesaplanmaktadir.

B, = By(1+7)"
(3.1)
Yillik r faiz oraninda n yil i¢in A tutarinda getiri saglayacak bir yatirimin toplam

simdiki degeri P asagida verilen 3.2 esitligi ile hesaplanmaktadir.

T

A a+#"-1
Pzz{l +le_=,q ( r(l + )7 ]

=1

(3.2)

Eger yatirim periyodu igerisinde (6rnegin n yil) nominal faiz orani yerine yillik
enflasyon orani rinf kullanilacak ise o zaman gergek faiz orani d gelecekteki kazanglarin
simdiki degerinin belirlenmesi i¢in kullanilir. Gelecekteki kazanglarin simdiki degerinin
belirlenmesi i¢in esitlik 3.3 kullanilmaktadir.

1+7r

(3.3)

Eger bir cevresel iyilestirme var ise CO ilk maliyetiyle, n yillik dmrii boyunca
yillik Ci tekrarlayan maliyeti ve yasami sonunda Rn artik degeri ile YDM esitlik 3.4 ile
hesaplanir (EMSD 2006).

VDM = C i ¢ Rn
M=C,+ - —
TLi(1+d) (Q+ar

(3.4)

Projelerin ekonomik olarak degerlendirilmesinde ¢esitli formatlar ve ekonomik
gostergeler vardir. Bu gostergelerin en c¢ok kullanilanlari, Net Bugiinkii Deger (Net
Present Values, NPV), Fayda Maliyet Oram1 (Benefit/Cost, B/C), Dogrusal Yillik Esit
Maliyet (Equivalent Uniform Annual Cost, EUAC), I¢ Verimlilik Orani1 (Internal Rate of
Return, IRR), Sermayenin Geri Déniisii (Capital Return, CR) ve Geri Odeme Donemi
(Pay Back Period, PBP)’dir.
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3.3.1.2.  Net bugtinki deger

NPV’nin notasyonu asagidaki sekildedir:

NPV = —|CFy| + X7, CF; (P / F.%L.j) (3.5)

ve buradaki notasyonda ilk nakit akisi CFO’in negatif (masraf) oldugu kabul
edilmektedir. Geri kalan CFj terimlerinin hepsi ¢ogunlukla pozitif (gelir) olmasina
ragmen bunlarin isaretleri hakkinda kabul yapilmamaktadir. CFj = A (j=1,2,...,n)
0zel durumunda 3.6’dan dolay: 3.5’in asagida 3.7’deki gibi olmas1 gerekmektedir.

(PIA, %i, n)=(P/A, %i, n1)+(P/F, %i, n1 + 1)+(P/F, %i, n1 + 2)+. +(PIF, %i,n) (3.6)

NPV = —|CFy| + A(P /A, %i.n)
3.7)

NPV’nin bir diger ismi ise azalan nakit akis1 veya DCF’dir.

Geri donen toplam CFj degeri (j yihindaki para), yatirilan |CFO| miktarint (0
yilindaki para) astiginda veya n yil boyunca i oraninda bilesik faiz kazanan ilk yatirim,
geri donlsii saglamak icin yetersiz kaldiginda NPV’nin pozitif oldugu 1.5’den
gorulmektedir. Bir yatirimin ekonomik agidan kabul edilebilir olmasi icin NPV pozitif
olmali veya en kotu ihtimalle sifir olmalidir (|CFO| yatirrminin sadece CFj girdilerini
kazandirmaya yetecegi durumda).

3.3.1.3. Fayda-maliyet oram

Fayda-maliyet oram1 (BCR) genellikle bir kamu projesinin degerini, kendi
maliyetiyle iligkili olarak belirlemek icin kullanilmaktadir; bu kavram asagidaki gibi
tanimlanmaktadir,

B-D
BCR= —
C

(3.8)
ve burada B, proje faydasinin esit oldugu degeri gostermekte; D, zararin esit

oldugu degeri gostermekte ve C ise projenin net maliyetini temsil etmektedir. Benzer
olarak net fayda degeri (NBV) asagidaki gibi tanimlanmaktadir.
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NBV B-D-C

(3.9)

Bir projenin yapilabilir olmasi icin BCR > 1 veya NBV > 0 olmahdir.
Bununla birlikte, zararlar ve maliyetler arasindaki ayrim biraz varsayima
dayandigindan ve fayda miktar1 genellikle cok kesin olarak belirlenemediginden bu
kural dikkatle uygulanmalidir. BCR, zararlarin pay degeri icine yazilip yazilmadigina
veya maliyet biciminde siniflandirilip payda degeri icine girip girmedigine baglh olarak
cok degiskenlik gosterebilmektedir. Eger zararlarin smiflandiriimas: hakkinda endise
duyulursa, NBV yaklasimin1 kullanmak daha uygundur, ¢linki 3.9 zararlarin nasil
siniflandirildigina bakmaksizin ayni degeri vermektedir.

3.3.1.4. Dogrusal yillik esit seriler

Dogrusal yillik esit seriler (EUAS), verilen bir nakit akis kimesinin esit
oldugu degeri (belirli bir zamanda, genellikle buginki) homojen yillik Gdemeler
serisine donustlrerek elde edilmektedir. Boylece, eger faiz yillik olarak birlestirilmisse

EUAS = PW x (A/P, %i,n) (3.10)
veya
PW = E7_, CF; (P /F. %i.j) (3.11)
EUAS = [}, CF; (P /F.%%j)] x (A/P.%in) (3.12)

EUAS, karar secenekleri analiz edilirken siklikla kullanilmaktadir. CFO < O ve
CFj >0 (j > 0) olan ¢ok 6zel durumda i arttikca, EUAS degerinin hemen hemen dogrusal
olarak azaldigi gosterilebilmektedir. Ayrica, 1.10°da verildigi gibi, simdiki deger
(PW)’nin (ve gelecekteki deger, FV) sifir oldugu i degerinde EUAS sifir olmaktadir.

Eger nakit akislarinin ¢ogu veya hepsi negatifse (masrafsa), negatif EUAS
degeri ile islem yapmak uygun olabilmektedir; bu miktar dogrusal yillik esit maliyet
(EUAC) olarak adlandiriimaktadir. EUAS veya EUAC hesaplanirken bazi sabit yillik
nakit akiglarinin ihmal edilebilmesi (yillhik sabit bakim masrafi gibi) ve sonunda bu
sabit miktara eklenebilmesi normaldir.

3.3.1.5.  1i¢ verimlilik oram
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Bir nakit akis serisinin geri doniis oram1 (IRR), NPV’yi sifira esitleyen faiz
oraninin i* degeridir. Buradan, eger NPV i’nin bir fonksiyonu olarak 3.5 veya 3.7
yardimiyla grafige aktarilirsa, egri i eksenini i*’da kesecektir. Alternatif olarak,
NPV’nin pozitif veya negatifin biraz Uzerinde oldugu i degerleri deneme-yaniimayla
bulunabilmekte ve bunlarin arasinda i* igin lineer interpolasyon yapilabilmektedir.
Eger i* icin daha kesin bir yaklasima ihtiya¢ duyulursa, 3.5 veya 3.7°nin sol tarafi
sifira esitlenerek i icin ¢6zim yapmak U(zere Newton-Raphson iterasyon metodu
veya baska bir sayisal teknik kullanilabilmektedir.

3.3.1.6.  Sermayenin geri doniisii

N yilin sonunda sadece P ilk maliyeti ve SV kurtarma degeri (gercek veya
tahmini) terimlerini iceren nakit akis serisine sahip bir mala EUAS/EUAC durumu
uygulansin. Bu seri igin,

PW = —P + SV (P/F, %i.n)

EUAC = —EUAS = [P- SV (P/F,%i, n)]x (A/P,%:i,n)
= P (A/P.%i,n)- SV (A/F, %i, n)
= (P - SVI(A/P,%i,n) + i5V (3.13)

ve buradaki son adimda 3.14 kullaniimistir.

(A/P.%in) = (A/F,%in) + i (3.14)

Burada EUAC, yilik mal maliyeti ile yillik kurtarma degeri arasindaki
farki temsil ettigi icin EUAS/EUAC sermayenin geri donusi (maliyeti) olarak
adlandirilmakta ve CR ile gosterilmektedir.

Genelde EUAS/EUAC degerinden farkl: olarak CR, malla birlikte isletme ve
bakim masraflarini g6z 6niine almamaktadir.

3.3.1.7. Geri 6deme donemi

Geri 6deme donemi (PBP), paranin zaman degeri ihmal edilerek ilk yatirimin geri
alinmast icin ihtiya¢ duyulan zamandir. Buradan, |CFO0| ilk yatirimi temsil etmek ve CFj
J.yiligcin j =1, 2,. .., n)net nakit girdisi olmak tizere geri 6deme dénemi asagidaki gibi
bulunmaktadir.

PEP

ICFyl = Z CF;
j=e

(3.15)
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Eger yillik nakit girdileri esitse veya ortalama bir deger kullanilirsa, o
zaman 3.15 asagidaki hale gelmektedir,

YCF (3.16)
ve burada YCF yillik (ortalama) nakit girdisini temsil etmektedir.

Bu kavramda paranin zaman degeri ihmal edildigi icin yukarida tartisilan diger
yontemlerin yerine geri 6deme yontemi kullanilmamalidir. Diger taraftan, NPV veya
IRR ana yontem olarak kullanildiginda geri 6deme yonteminden ikincil analiz olarak
yararlaniimaktadir.

B, D ve C’yi hesaplamak icin buginki deger (NPV) ve gelecekteki deger
yontemi veya EUAS yaklasimi, her (i¢ terim i¢in de ayn1 metottan yararlanilmasi sartiyla
kullanilabilmektedir.

Tek Isaret Degisimi Durumu

Bugunku deger hesaplamasinda, CFQ < 0 ve CFj >0 (j > 0) oldugunda — sirasiyla
CF0, CF1, CF2, CFn degerlerinde sadece bir isaret degisimi oldugunda — NPV nin,
i’nin sabit olarak azalan bir fonksiyonu oldugu ve bu yuzden tek bir i*’in belirlendigi
gorulmistii. Ayrica, bu IRR degerinde, FW ve EUAS sifirdir.

Birden Cok Isaret Degisimi Durumu

Sirasiyla CFQ, CF1, CF2, ..., CFn birden ¢ok isaret degisimi gosterdiginde gesitli
faiz oranlari icin NPV = 0 olabilmektedir; bdylece cesitli geri donls oranlar elde
edilebilmektedir. (Pozitif) geri doniis oranlar1 sayisinin daha (st siiri, X = 1 + i* igin
3.5’den cikarilan polinom seklindeki asagidaki esitlikle elde edilebilmektedir.

CFox™ + CF, ™% — 1+..+CF, — 1x + CF, = 0 (3.17)

Descartes’in isaret kuralina gore x’in gercek pozitif koklerinin sayisi, CFO,
CF1, CF2, CFn katsayilar1 serisindeki isaret degisimi sayisint asamamaktadir. Simdi,
pozitif bir x, negatif bir i* degerine karsilik gelebilmektedir; bundan dolay, isaret
degisimlerinin sayis1 i* degerlerinin sayisinin Gst smir degeridir. Ozellikle, eger isaret
degisimi yoksa verilen akis i¢in IRR degeri yoktur.

Eger bircok i* degeri varsa, IRR yontemini terk etmek ve bunun yerine cesitli
faiz oranlari icin NPV nin isaretini arastirmak genellikle daha uygundur.

Uygun gostergenin secimi analizin  buylkligine ve icerigine ve bazi
parametrelerin belirsizligine baglidir. Ornegin gelismekte olan Glkelerde faiz oranlar
yuksek ve belirsiz oldugundan igsel geri donlsiim format: tercih edilmektedir. Diger
yandan projenin émrindn belirsiz oldugu hallerde EUAC tercih edilir (FHWA, 2004).
Gostergeleri hesaplamak icin gerekli formiller cizelgede verilmistir. Ekonomik gosterge
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secimi yapilirken asagidaki sorular cevaplanmalidir (Ozbay vd 2004).

1. Analiz yaparken olusan faydalar analize ekleniyor mu?

2. Analizi gerektiren kararmn buytkligl nedir?

3. ik yatirim maliyeti gelecekteki harcamalarla karsilastirinca
blayukligl nedir?

4. Yatirnmci firmanin ihtiyacini en iyi hangi metot karsilar?
5. Karar vericiler igin en uygun olan metot hangisidir?

NPV metodu, proje alternatifleri arasinda esit faydaya fakat degisken maliyete
gore analiz yapilmasina olanak verir. NPV metodu degisik ekonomik degere sahip
projeler icin en uygun degerlendirme metodudur. NPV metodu analizciye degisik
maliyetlerle projeyi degerlendirme imkan:1 verir. Bilinen veya hesaplanabilen faydalar
ve giderler birbirine esit oldugu middetce degerlendirmeye katilmaz, boylece formil
cizelgede verilen 3.18’den 3.22’ye doniisiir.

T If._r
NPVC = -
; (1+4d)° (3.22)

YDMA'’da maliyetler baslangi¢ insa maliyeti (yatirim), bakim maliyeti, onarim
maliyeti ve hurda degeri olarak smiflandirilabilir. Buradaki maliyetlerin sadece
yukaridakilerle kisitlanmasi yaklasimi diger biitlin alternatiflerdeki kullanici ve sosyal
maliyetlerin esit oldugu kabulliine dayanir. Bu yaklasim sonucu NPV bagintisi;
NPV=yatirirm maliyeti + PWF * onarim maliyeti + PWF * bakim maliyeti - PWF * hurda
degeri. PWF= “t” yilindaki maliyetin buglnki deger faktorudur.

PWF, = ——
T +d)y (3.23)

3.3.1.8. Yasam dongii maliyet analizinin amaci

Herhangi bir maliyet etkinligini tanimlamak igin, oncelikle tahminin neyi,
ne icin kullanilacaginin amacinin anlasilmasi1 6nemlidir. YDM analizi, bir varlhiga sahip
olmayi, elde etmede en az uzun vadeli maliyetli alternatiflerden, en etkin maliyet
yaklasimin1 segmeye yardimcr olmaktadir (Barringer ve Weber 1996, Cole ve Sterner
2000). YDM, bir sistemin yasam dongusu ile ilgili gelecekteki tim maliyetlerin
degerlendirilmesi olarak adlandirilabilir. S6z konusu sistem, biyuk bir anahtar teslim
proje, tek basma bir sistem ya da diinya ¢apinda bir uygulama aralig: olabilmektedir.
YDM'nin temel amaci; farkli alternatiflerin ayn1 calisma dénemi ve hizmete giris
tarihinde ve alternatiflerin ayn1 ekonomik varsayimlar ile Kkarsilastirarak optimum
maliyeti belirlemektir. Ureticiler Griinleri Gzerinde Griiniin daha ucuza elde edilmesi,
kullanim1 ve eskiyince atma baskisi igin artan talep karsisinda Urlnleri/sistemleri
gelistirmek icin kendi gelisiminin erken asamalarinda bir degerlendirme olarak
YDM’ye itmistir (Folgado vd 2008). YDM analizi, gereksinimleri verilen bir
grup icin drdn/sistem nihai rekabet glicini artirmak igin disiik uzun vadeli maliyet ile
¢cozim Dbularak nihai rekabet giclnin artirilmasina katkida bulunur. Tim  bu
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nedenlerden 6tird, YDM analizi her 6zel durumun ézellikleri icin metodoloji uyarlayarak
ve sorunun istenen smirlarn iginde kurarak gesitli muhendislik alanlarinda
kullanilmaktadir (Buncher ve Rosenberger 2005). YDM igerisinde farkli katilimcilarin
bakis agilar su sekilde siralanmistir:

¢ Proje muhendisligi, tek kistas olarak sermaye maliyetlerini minimize etmek ister,
e Bakim mihendisligi, tek kistas olarak tamir saatlerini minimize etmek ister,

e Uretim, tek kistas olarak calisma siiresi saatini

maksimize etmek ister,

e Glvenilirlik mahendisligi, tek kistas olarak arizalari énlemek ister,

e Muhasebe, tek kistas olarak projenin net bugiinki degerini maksimize etmek ister,
e Hissedarlar, tek kistas olarak hisse servet degerini artirmak isterler (Korpi

ve Timo 2008, Barringer 2003).

3.3.1.9. Yasam dongii maliyet uygulamasi ihtiyaci

Ekonomik egilimler, yukselen enflasyon, pek ¢ok sistem ve Urundeki maliyet
artisi, satin alma gicundeki azalma, butce kisitlamalari, hizlanan rekabet vb. bircok
nedenin ginimuzde ortaya ¢ikan ortak etkileri; gerek uretici isletmelerde ve gerekse
tiketicilerde maliyet konusunda blyik bir ilginin dogmasina neden olmustur (Fabrycky
ve Blanchard 1990). YDM’nin hesaplanmasi ayn1 zamanda “besikten mezara maliyet
hesaplamasi” olarak da tamimlanmaktadir. Bu kavramdan, YDM sisteminde, YD
boyunca olusan tim maliyetlerin incelendigi ve sahip olunanla, vazgecgilen diger
alternatifler arasinda, YD suresince farkli zamanlarda maliyetlerin nasil olusacagiyla
ilgilenildigi anlasiimaktadir (Bescherer 2005). Omiir devri maliyetinin uygulanmasi son
yillarda artis egilimi goOstermekte ve bu artis egilimi bircok faktdrden
kaynaklanmaktadir. Dhillon (1989) bu faktorleri sdyle siralamistir:

¢ Enflasyonun yikselmesi,

e Butce kisitlamalari,

e Maliyet-Etkinlik analizlerinin kullaniminda artis olmas,

¢ Rekabet,

¢ Yliksek maliyetli Griinler (ticari ucaklar, askeri sistemler vb.)

3.3.1.10. Ydma bilesenleri

Ilk yatrim maliyetii. YDMA’min ilk asamasi, projenin ilk yatirim
maliyetlerinin tanimlanmasidir. Bu asamadan g0z Onlnde bulundurulan maliyetler
sunlardir:

e Tasarlama Oncesi islemlerin maliyeti: Yapilabilirlik etttlerini iceren iglemler
olarak tesebbiis maliyeti,

¢ Arsa maliyeti,

¢ TUm tasarlama islemlerinin (mimari, statik, makina, elektrik) maliyeti olarak,
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eTUm ingaat islemleriyle fiziksel yapinin var edilmesi, gerceklestirme
maliyeti (Manioglu 2002).

Bakim, onarim ve yenileme maliyetleri: Kullanima gecildikten sonra, binanin
Oomru boyunca yapilan, binanin ve alt sistemlerinin rutin bakim maliyetlerini ve ortaya
cikabilecek kicuk tamirat islerinin maliyetlerini kapsamaktadir. Bunlar;

e Bina temizligi (boya, temizlik, vb.)
e Servislere iliskin periyodik bakimlar ve kontroller
e Acik alanlarin diizenlenmesi vb.dir.

Isletme maliyeti: Isletme maliyetleri bina icinde kurulu olan gesitli alt sistemlerin
(1sitma- sogutma, pis-temiz su, elektrik, acik alanlarin dizenlenmesi vb.) surekli
istenen hizmetleri saglayabilmesi igin gerekli olan ve dizenli olarak olusan
maliyetlerdir. isletme maliyetleri;

e Yonetim maliyetleri,

e Vergiler,

e Isletme maliyetleri,

e Enerji maliyetleri

e Elektrik maliyetleri ( 1sitma-sogutma maliyetleri, sicak su elde etme
maliyetleri),

e Pis su-temiz su maliyetleri,

e Teknik sistemlerin isletilmesi maliyeti,

e Bekci, kapici, arsa ve binanin sigorta giderleri gibi diger maliyetleri olarak
tamimlanmstir.

Enerji maliyeti: Enerji verimliligini gosteren en énemli gosterge, enerji miktar
ve enerji maliyetleridir. Enerji maliyetleri;

e Isitma

e Sogutma

e Aydinlatma

e Havalandirma maliyetleri seklinde belirlenmistir.

Hurda degeri: Binanin YDMA c¢alisma periyodunun sonundaki net degeridir.
Gelecekteki diger harcamalardan farkli olarak, bir alternatifin hurda degeri pozitif ya da

negatif olabilir. Bir binanin ya da bina sisteminin farkli beklentilere sahip proje
alternatifleri oldugu zaman 0Ozellikle hurda degeri 6nem tasimaktadir.

3.3.1.11. Ydma’mmn isleyisi

Ydma’nin isleyis siralamasi asagidaki gibidir.
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eProblemin tanimlanmasi: YDMA sirecinin  ilk asamasmnda analizin
yaklasiminin ve neden gerekli oldugunun tanimlanmas: gereklidir. Hangi
sistemin ya da malzemenin analiz edileceginin belirlenmesinin yaninda analiz
siresinin de saptanmasi gereklidir.

e Sinirlamalarin ve olas1 alternatiflerin belirlenmesi: Degerlendirme igin uygun
alternatiflerin belirlenmesinden 6nce, ekonomik analize etki eden sinirlamalarin
belirlenmesi gerekir. Bu simirlamalar fiziksel, fonksiyonel, emniyetle ilgili, bina
kodlariyla ilgili, butceyle ilgili olabilir. Herhangi bir YDMA’nin basariyla
gerceklestirilebilmesi  icin ~ en  kritik asama  uygun alternatiflerin
belirlenmesidir.

¢ Projenin alternatifleri tanimlanmasi gereklidir

e Yaklasima karar verilmesi gereklidir

¢ Genel ekonomik parametreler secilmesi gereklidir

e Her alternatif i¢in nakit akis diyagrami ¢izilmesi gereklidir.

¢ Bakim onarim stratejileri ve zamanlar1 belirlenmesi gereklidir.

¢ Firma maliyetleri hesaplanmas1 gereklidir.

e Kullanici maliyetleri hesaplanmasi gereklidir.

e Sosyal maliyetler hesaplanmasi gereklidir.

eHer alternatifin net buginki degerinin hesaplanmasi: Projeyle ilgili
maliyetleri YMM’de kullanilmadan Once bugunki degerlerine indirgenmeleri
gereklidir.

e Sonuclarin degerlendirilmesi ve duyarlilik analizinin yapilmasi gereklidir.

Her alternatifin buginki degeri hesaplanir ve bdylece sonuclar birbiriyle
karsilastiriimaktadir. Enekonomik YDM’ye sahip alternatifin kriterleri; en disik YDM
sahip, en yiksek net kazan¢ degerine sahip, KYO (kazang- yatirim orani)>1 olan ve
AGO (Ayarlanan i¢ geri doniis oran1) > DR (indirgeme orani) oldugu secenektir.
Alternatifler arasinda buglinki net degeri (BND) digerlerinden %10 asagida olan bir
alternatif varsa o alternatif tercih edilmektedir. Eger aralarindaki fark %210°dan kigukse
bitiin alternatifler birbirine esit olarak yorumlanabilmektedir. Fakat deterministik
yaklasimla analiz yapilirsa en kiicik BND’ye sahip olan alternatif tercih edilmektedir
(FHWA 1998).

3.3.2. Kara Gegis-Basabas Noktas1 Analizi

Satis biiytikliigiine karsilik olan toplam maliyet giderleri dogrusunun satis gelirleri
dogrusu ile kesisme noktasi isletme bilim literatiiriinde “Basabas Noktas1 (BBN)”, “Olii
Nokta”, ya da “Kazanca Ge¢is Noktas1” olarak tanimlanir. Basabas noktasi isletme
gelirleri ile isletme maliyetlerinin birbirine esit oldugu noktadir (Thompson 1993). Ayrica
bu nokta, kar durumunun sifir oldugu noktay1 temsil etmektedir (Boles ve Fleming 1996).
Burada toplam gelirlerden toplam giderler ¢ikarildiktan sonra, kazancin sifir oldugu
gorilmektedir. BBN’de, satis diizeyinde isletmenin ne kar1 vardir ne de zarari; faiz ve
vergi oncesi kar sifirdir (Dogan ve Nurhan 1994). Toplam gelir ve toplam maliyet
giderleri egrileri dogrusal olduklarinda, BBN (eger var ise) bir tanedir. Bu noktadan daha
kiigiik satig biiyiikliigi ise “Zarar” daha biiyiik satis biiylikligii ise “Kazang” ile
sonuglanir (Demir ve Glimiisoglu 2003).
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Basabas noktasi analizi ile kastedilen bir firmada belli bir karlilik diizeyine
ulasabilmek igin gerekli harcamalar ile satis hacmi arasindaki iliskinin belirlenmesidir
(Tdrko 1994). Basabas analizi, maliyet-hacim-kar faktorlerinin arasindaki iliskiyi
yonetime agik ve canli olarak sergileyen faydali bir aractir. Bu analiz, maliyet-hacim-kar
iliskilerini gdsteren faydali bir arag olmasina ilaveten, alternatif kararlarin etkilerini
tahmin etmede, ydneticilerce siklikla kullanilan bir yéntemdir (Ozen 1995). Maliyet-
hacim-kar analizleri ile genellikle muhasebe basabas analizleri anlasilmasina ragmen,
isletmelerin hangi iiretim diizeylerinde para girisi ve ¢ikis1 yoniinden basabas noktasina
ulagabileceginin de bilinmesi istenebilmektedir. Bu noktada, igsletmenin zarar etmeden en
az hangi diizeyde faaliyet gosterebilecegi ve aynmi amacla masraflarin ne kadarlik
boliimiiniin karsilanabilecegi ortaya konulmaktadir. Isletmeler bu noktanin altinda
olduklar siirede zarar, tistiinde olduklari siirede de kar ederler. BBN’nin karar araci olarak
degeri, isletmenin kazang saglayabilmesi i¢in ne kadar {iriin tiretip, uygulandig1 varsayilan
fiyatlarla ne kadar satmasi gerektigini gostermesidir. BBN iizerindeki {iretim ve satis
blyulkllklerinde, fiyat-iretim ve satis biiyiikliigii kazang arasindaki iliskilerin ana
hatlarmi gostermektedir (Demir ve Gilimiisoglu 2003). Bu durumda, nakit basabas
noktasinin hesaplanmasi gerekir. Bunun i¢in, sabit giderleri isletmeden para c¢ikisi
gerektiren sabit giderler ve para cikisi gerektirmeyen sabit giderler (6zellikle
amortismanlar) olarak iki gruba ayirmak gerekir (Akgii¢ 1998). Muhasebe BBN analizi,
isletmede muhasebe zararinin ortaya ¢ikmamasi igin, ne kadarlik satis yapilmasi ile
ilgilidir. Net bugilinkii deger BBN analizi ile de, yatirnmlardan elde edilecek nakit
akiglarinin bugiinkii degerlerinin yatirim tutarina esit oldugu nokta, yani yatirimin net
bugiinkii degerinin sifir olmasi i¢in yillik satisinin ne kadar olmasi gerektigi
hesaplanabilir (Brealey vd 2014).

Maliyet-hacim kar analizi (bagsabas noktasi analizi veya kara gegis analizi) ile satig
miktar1, satig fiyati, sabit ve degisken maliyetlerin kar Uzerindeki etkileri analiz
edilmektedir. Belirli varsayimlar ile sinirlandirilmasina ragmen, asagida belirtilen
konularda yoneticilere yardimei olarak kullanilan bir yonetim muhasebesi aracidir (Lazol
2004):

* Kéra gec¢is noktasina ulagmak icin ka¢ birim satilmalidir ve satig tutari ne
olmalidir?

« Isletme basabas noktasina hangi kapasite oraninda ulagir?

* Vergiden once veya vergiden sonra ulasilmak istenen kar hedefinde yukaridaki
noktalarda degisme ne yonde olur?

* Belirli bir satis miktarinda, hedeflenen kara ulasabilmek i¢in mamul(ler)in satis
fiyat(lar)1 ne olmalidir?

* Kapasite dahilinde yeni bir siparisin karlilik iizerinde nasil bir etkisi olabilir?
Siparis kabul edilmeli midir? Yeni bir siparis hangi fiyata kadar kabul edilebilir?

* Alternatif fiyatlara gore, beklenen satis miktarindan hangisi secilmelidir? Satig
fiyat1 agag1 ¢ekilerek satilan mamul miktarini artirmak kar1 nasil etkiler?

» Uretim veya satin alma alternatifleri arasinda en uygun secim nasil yapilabilir?

* Uretimi devam eden mamullerin isletme karlilig1 iizerindeki etkisi ne olabilir? Séz
konusu mamul iiretimden kaldirilir ise, isletme karlihig1 nasil degisir? Uretime
devam edilmeli midir?

* Yeni bir reklam kampanyasi ile ortaya ¢ikan ek sabit maliyetleri karsilamak i¢in
gerekli satis ne kadardir?
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e Sinirhi kapasitede olusturulacak mamul karmasinda hangi mamullere dncelik
verilmeli midir?

* Yeni bir yatirimin amorti siiresi ne olur? Yeni yatirim yapilmali mi1 yapilmamal
midir?

Maliyet-hacim-kar analizinin ilk asamasinda, isletmenin hangi faaliyet hacminde,
en azindan, ne kar ne de zarar elde edecegi belirlenmek istenmektedir. Faaliyet kari,
basabas noktasinda sifira esit olmaktadir. Isletme basabas noktasindan sonraki satislarda
kar elde etmeye baglamaktadir. Bu nedenle, yoneticiler igin bagabas noktasinin bilinmesi
¢cok Oonemli olmaktadir. Ancak bu sekilde dogru bir kar planlamasi yapilabilmektedir
(Kiigiiksavas 2002).

Belirli varsayimlar altinda toplam katki paymim toplam sabit maliyetleri
karsiladig1 satis miktar1 ve satis hasilati, isletmenin kara gegis noktasi olarak ifade
edilmektedir. Kara gegis noktasinin h esaplanmasina yon veren varsayimlar su sekildedir:

a) Giderler, sabit ve degisken olarak siniflandirilmalidir.

b) Toplam sabit maliyetlerin faaliyet hacmindeki artistan etkilenmedigi ve
degisken giderlerin faaliyet hacmindeki artisa gore degisme gosterecegi varsayilmaktadir.
Diger bir ifade ile maliyet fonksiyonun dogrusal oldugu varsayilir.

¢) Satis fiyatinin ve farkli tiirde mamul satilmasi durumunda mamul karmasinin
degismeyecegi varsayilmaktadir.

d) Uretim faktorlerinin verimliliginin degismeyecegi varsayilmaktadir.

e) Donem bas1 ve donem sonu stoklarinda 6nemli bir degisiklik olmadig1 kabul
edilmektedir (Ertirk 1981).

Basabas analizinin dayandigi varsayimlarin en oOnemlilerinden biri isletme
giderlerinin sabit maliyetler ve degisken maliyetler olarak iki grupta toplanmasidir. Bu
ayrima gore isletmelerde sabit giderler, belirli bir donem iginde liretim hacmine bagl
olarak degisiklik gostermeyen giderlerdir. Uretim hacminin azalip ¢ogalmasi ile genel
anlamda degisen fakat birim basina degismeyen maliyet giderlerine degisir maliyet
giderleri denir (Tatar 1973).

Bagabas noktas1 analizi, bir analiz, bir denetim, bir yonetim araci olarak isletmeye
asagidaki yararlar saglar (Akgii¢ 1998):

a) Isletmenin zarara ugramamasi igin ulasilmasi gerekli is hacmi diizeyinin
saptanmasi,

b) Cesitli liretim diizeylerinde birim maliyetlerinin hesaplanmasi,

c) Cesitli caligma diizeyleri i¢in isletmenin isletme sermayesi gereksiniminin
tahmini,

d) Degisken giderler, sabit giderler ve birim satis fiyatlarindaki degisikliklerin,
isletmenin kara gecis noktasi ve toplam karina olabilecek etkilerinin incelenmesi,

e) En karli iiriin tiirlerinin segilmesi, liretim bilesiminin degistirilmesi,

) Asgari satis fiyatinin belirlenmesi,

g) Kar hedefine ulagilmasi i¢in gerekli is hacminin saptanmasi,

h) Firmanin liretim kapasitesinin artirilmasi halinde, boyle bir biliyiimeyi hakl
kilacak satis hacminin belirlenmesi,
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i) Yeni yapilacak yatirimlarda, risk derecesini ve emniyet payini1 dikkate alarak,
asgari liretim kapasitesinin ne olmasi gerektiginin saptanmasi,

j) Isletmenin izleyecegi iiretim, fiyat, yatirim politikalar1 konusunda almacak
kararlara yardime1 olmasi,

k) Kara gecis icin onceden kabul edilen is hacmi ile isletmenin kara gegis
noktasina fiilen ulagtig1 is hacmi arasinda karsilastirmalar yapilarak, faaliyetlerin kontrol
edilmesi, isletmenin izledigi politikalarin ve yonetiminin degerlendirilmesi.

3.3.2.1.Basabas noktasinin matematiksel (cebirsel) esitlik yontemiyle
belirlenmesi

Basabas noktasinin hesaplanmasinda kullanilan ilk yontem matematiksel esitlik
yontemidir. Matematiksel esitlik yontemi kar esitligine dayanmaktadir. Kar, satiglar ile
maliyetler arasindaki farka esittir. Maliyetlerin, degisken ve sabit olmak {izere ikiye
ayrilabildigi bilindigine gore, kar esitligi soyle agiklanabilir (Kartal vd 2004).

K:Kar

StF: Satis Fiyati

DM: Degisken Maliyetler

SM: Sabit Maliyetler

BStF: Birim Satis Fiyati

BDM: Birim Degisken Maliyet

K = StF — (DM + SM) (3.24)

K = BStF — (BDM * StF + SM) (3.25)

3.3.2.2.Basabas noktasinin katki pay1 yontemiyle belirlenmesi

Katk1 pay1 birim satis fiyati ile birim degisken maliyeti arasindaki farktir. Bu katki
paymin ayni zamanda sabit maliyetleri karsilamas1 gerekmektedir. Sabit maliyetleri
karsiladiktan sonra kalan kisim kar1 olusturur. Bu kisma marjinal kar da denilmektedir.

Kar veya katki payi, birim kar veya birim katki pay1 hesaplanmasi yaninda toplam
olarak da hesap edilebilir (Wright 1994, Akdogan 1994).

TStM: Toplam Satig Maliyeti

TSM: Toplam Sabit Maliyet

TKP: Toplam Katki Pay1

StM: Satis Miktari

KP: Katk1 Pay1

KO: Katk1 Orani

BBNStM: Basabas Noktas1 Satis Miktar1
BBNStF: Basabas Noktas1 Satig Fiyati
GStM: Gerekli Satis Miktar1

GStF: Gerekli Satis Fiyati
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AK: Arzulanan Kar

BBNStM = TStM / KP (3.26)
KP = (BStF — BDM) (3.27)
BBNStD = ( TSM * StF ) / TKP (3.28)
KO = TKP / StF (3.29)
TKP = StF - BDM (3.30)
G StM = (AK + TSM) / TKP (3.31)
GStM = (AK + TSM) / KO (3.32)

Gergeklesen ve gerceklesmesi beklenen satislar ile kara gegis noktasindaki satiglar
arasindaki fark giivenlik pay1 olarak adlandirilmaktadir. Giivelik payina, satislarin
yuzdesi olarak ifade edilince giivenlik orani denilmektedir. Giivelik orani karliligin
gostergesi, satiglarin glivenlik oranina kadar azalmasi, karin sifirlanmasi, daha da asag:
diismesi, zararli alana inis mahiyetindedir. Bu oranin yiiksek olmasi, isletmenin giivende
oldugunu gostermektedir. GP, guvenlik pay1; GO, giivenlik orani olmak lzere,

G = GStM — BBNStM (3.33)
GO =GP/ GStM (3.34)

3.3.2.3.Birden ¢ok cesit iiriiniin yer aldig iiriin karmasi icin basabas noktasinin
hesaplanmasi

Birden ¢ok {iriin i¢in basabas noktasi1 hesaplanirken, tiim {iriinlerin kati paylarinin
toplam agirlikli ortalamasinin dikkate alinmasi gerekmektedir (Hilton, 1999). Burada
formil olarak;

OBKP: Ortalama Birim Katki Pay1

BBN =TSM / OBKP (3.35)

OBKP = [(1.trlinlin BKP x 1. iiriiniin toplam tiretim miktarinin i¢indeki pay1)+

........... + (n. Uriiniin BKP x n. Uriiniin toplam iiretim miktarinin i¢indeki pay1)

3.3.2.4.Basabas noktasinin grafik yontemi ile belirlenmesi

Maliyet-hacim-kar grafigi, herhangi bir faaliyet hacminde isletmenin karsilasacagi
kar1 veya zarar1 gosterebilmektedir. Belirli bir faaliyet hacminde, toplam satiglar dogrusu
ile toplam maliyet dogrusu arasindaki dikey fark, net kar1 veya net zarar1 vermektedir

(Kartal vd 2004).

Sekil 3.1’de dogrusal basabas noktas1 grafigi gelir-gider ve Uriin-satis verilerine
gore gosterilmistir.
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Gelir Toplam Gelirler

: Basabag
i Toplam
Giderler

Molktas -

Degisken
Giderler

Sabit
Giderler

Zarar Q Kar Uretim - Satis

Sekil 3.1. Bagabas noktas1 teorik egrileri

Basabas noktasinin matematiksel ¢oziimii ¢esitli sekillerde yapilabilir. Bunlar,
iiretilecek mal miktar1 veya satig geliri agisindan, satis kapasitesinin ylizdesi olarak,
amaclanan kar miktarina gore basabas noktasi1 gibi olabilir. S6z konusu yontemlerde
asagida verilen kisaltmalar kullanilacaktir.

SG = Sabit gider
DG = Degisken gider

d = Birim degisken gider

b = Birim satis fiyati

Q = Uretim miktar1

G = Gelir

TG  =Toplam gider

K = Kar

G=Q.b

TG=Q.d+SG

K=G-TG =Q.(b-d)-SG (3.36)

Uretim miktar1 acgisindan basabas noktasi, isletmenin yalmzca giderlerini
karsilayabilmesi i¢in, ne kadar iiretim yapilmasi gerektigini gosterir. O halde basabas
noktasinda, toplam giderler gelire esittir. Yani, Toplam giderler = Basabas {iretim
miktarindaki satis geliri

Bu esitligi acacak olursak; Sabit gid. + Degisken gid. = Birim satis fiyat1 x Bagabas
noktasindaki satis miktar1 seklini alir. Bu esitlikte, basabas noktasinda
satilacak/liretilecek miktara QB, sabit giderlere SG, degisken giderlere DG, birim satig
fiyatina b ve birim degisken gidere d dersek, esitligi;

SG + D =b.QB
SG +QB.d=h. QB (3.37)
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Seklinde ifade edebiliriz.
Veya basabas noktasinda kar sifir ve Q=QB dersek, ayni sekilde;
K=0=G-TG=QB (b-d)-SG (3.38)

Sonucunu elde ederiz. Burada (b-d) terimi katki (kapital) pay1 olarak adlandirilabilir.

3.3.2.5.Deneme-yanilma yontemi

Basabas noktasi, liretim miktari, toplam degisken giderler, toplam sabit giderler
ve kar arasinda iliski kurularak deneme yanilma yoluyla da hesaplanabilir. Bu yontem
daha cok, elde edilmesi gerekli 3kar miktarinin hesaplanmak istenmesi durumunda tercih
edilmekte, bunun disinda basabas noktasinin cebirsel yolla hesaplanmasi daha ¢ok tercih
edilmektedir. Ciinkii formiil yoluyla hesaplama, deneme yanilma yoluyla yapilacak
hesaplamadan daha az zaman almaktadir.

Lineer basabas noktast analizi: Onceki boliimlerde anlatildign gibi, geleneksel basabas
analiz yontemleri, bazi varsayimlara dayanan ve kisa vadede uygulanabilen yontemlerdir.
Dolayisiyla geleneksel basabas grafigi, sadece kisa vadede ve belirli varsayimlar altindaki
maliyet-hacim-kar iligkilerini gosterir. Uzun vade igin, iliskiler bir takim dahili etkenler
(yeni Grdnler, Gretim imkanlari v.b.) ve harici etkenler (rekabet, genel ekonomi politikasi
v.b.) tarafindan degistirilirler. Bu durumda, s6z konusu degisiklikleri dikkate alan analiz
yontemlerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu boéliimde, lineer basabas analizi diye
adlandirilan bu yontem hakkinda bilgi verilecektir.

Varsayimlarin Degismesi Durumunda Basabas Analizi: Geleneksel basabas analizinde
kabul edilen varsayimlar degistirildiginde de basabas analizi yapmak miimkiindiir. Ancak
hesaplama biraz daha karmagsiklagsmaktadir. Geleneksel basabas analizindeki
varsayimlarda, sabit maliyetlerin hep ayni, satis fiyatinin ve degisken giderlerinin sabit
oldugu varsayillmisti. Oysa yeni bir tesisin kurulmasi nedeniyle sabit maliyetlerde
yiikselme, hammadde fiyatlarinda artis veya diisiis nedeniyle degisken giderlerde ve satis
fiyatlarinda degisiklik olabilir. Eger, bu ve benzeri degismeler bir noktadan sonra
meydana geliyor ve bu noktadan itibaren yine ayni diizeyde devam ediyorsa, grafik
¢oziimiinde kullandigimiz gizgiler, kirik ¢izgiler olacaktir. Sekil 3.2°de ve Sekil 3.3’de
sirastyla sabit maliyetlerin degismesi durumunda ve degisken maliyetlerin degismesi
durumunda basabas noktalarini géstermektedirler.
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Gelir ve Maliyet (TL)

Uretim Diizeyi (Birim)

Sekil 3.2 Sabit maliyetlerin degismesi durumunda basabas noktasi

Gelir ve Maliyetler (TL

Uretim Duizeyi (Birim)

Sekil 3.3. Degisken maliyetlerin degismesi durumunda basabas noktasi
Basabas noktast alternatifleri: Bir isletmede basabas noktasini asagi ¢ekerek kazanci
arttirmanin li¢ temel yolu bulunmaktadir. Bunlar; sabit maliyetlerin azaltilmasi, degisken

maliyetlerin azaltilmas1 ve satis fiyatinin arttirtlmasidir. Piyasaya yeni girmis ve pazarda
iirlinlerini kabul ettirebilmek i¢in savas veren bir isletme, pazar paymnin biiyiik bir kismin

62



MATERYAL VE METOT Murat ATICI

kapmis treticilerden daha degisik tesebbiisler igindedir. Bahsi gecen isletme (sabit
maliyetlerini karsilayabilmek i¢in), nakit elde edebilme problemleri ile karsi karsiya
kalacagindan miimkiin oldugu kadar ¢ok kazanma cabasi1 igerisinde olacaktir. Bunun
yaninda pazar paymin biiylik bir kismina sahip olan diger iiretici isletme ise mevcut
satiglarini gelistirmek veya ayni diizeyde tutmak i¢in yatirim aragtirmalarina gidecektir.
Gortilecegi tizere, soz konusu isletmelerin kazancglarini artirmak veya en azindan belirli
bir seviyede tutabilmeleri i¢in; yukarida s6zii edilen ii¢ temel yol disinda, kapasite
arttirma, indirim gibi c¢esitli basabas noktasi alternatiflerini degerlendirmeleri
gerekmektedir. Basabas noktasi alternatiflerinin daha iyi anlagilmasini saglamak ig¢in
konuyu 6rneklerle agiklamaya calisacagiz. Konuyla ilgili 6rnekler asagida verilmektedir.

Lineer olmayan basabas noktast analizi: Bilindigi lizere bir isletmenin kari, isletmenin
maliyet yapisi ile gelirine baglidir. Bu iki fonksiyonu bilen bir miihendis i¢in igletmenin
karmi saptamak zor degildir. Isletmenin toplam gelirleri, toplam maliyetleri asarsa isletme
kar, tersi durumunda zarar edecektir. Ancak burada Onemli olan maksimum Kkari
saglayacak piyasa fiyat: ile liretim miktarinin saptanmasidir. Bagka bir deyisle isletme,
hangi fiyat diizeyinde ne kadar mal iiretmelidir ki elde edecegi kar maksimum olsun.
Isletmenin maksimum kar etmesini saglayan sdz konusu iiretim miktarina denge iiretim
miktar1 denir. Uretimini bu diizeye cikartan isletme dengeye ulasmaktadir. Maksimum
karm elde edildigi iiretim diizeyinin saptanmasinda, isletmenin maliyet ve gelir
egrilerinden veya matematiksel yontemlerden yararlanilmaktadir.
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4. BULGULAR

4.1. Geri Doniisiim Sistemi Maliyet Analizleri

Proje kapsaminda ziyaret edilen santrallerden 20 tanesinde geri doniistim
sisteminin bulundugu ve bunlardan sadece Izmir ilinde bulunan tesisin sistemi aktif
olarak kullandig1 goriilmiistiir. Sistemlerin kullanilmamasinda 6ne stiriilen baslica sebep
sistemlerin isletmesinin zor olmasidir. Goriigme yapilan tesis miidiirlerine gére bu zorluk,
sistemin manuel olarak calismasi ve transmikser soforlerinin geri doniisiim esnasinda
sistemin basinda beklemek istememelerinden dolay1, fazladan bir tane calisan istihdam
etme gereksinimi yaratmasidir. Bunun yaninda, yogun iiretim olan giinlerde zamandan
tasarruf etmek adina transmikserlerin sadece giin sonunda yikandig belirtilmis olup, yine
soforlerin beklemek istememeleri nedeniyle transmikserleri yikadiktan sonra igerisindeki
atiklar1 ¢okeltme havuzuna bosalttiklar: ifade edilmistir. Izmir ilinde bulunan tesiste ise
yeterli depolama alani bulunmamasi sebebiyle hem transmikser ¢eperinde olusan atiklar
hem de iade olan ve baska bir sevkiyatta kullanilamayan atiklar geri doniigiim sistemine
bosaltilmaktadir. Bu tesiste bulunan geri doniisiim sisteminin diger tesislerde bulunan
sistemlerden farki otomatik olarak ¢alistyor olmasidir. Bu durum, otomatik olarak ¢aligan
tesislerin diger tesislere gore daha kullanish ve tercih edilebilir oldugu goriisiini
desteklemektedir. Proje kapsaminda yapilmis olan maliyet analizleri ise, elde edilen
sonuclarin sektor ¢alisanlarini motive edebilmesi adina, otomatik olarak ¢alisan bir sistem
iizerine yapilmistir.

Bir yatirimin karl1 olup olmadigini belirlemek adina yapilan maliyet analizlerinde,
oncelikle o yatirrm sonucu olusan masraflar ile yatirnmin saglayacagi faydalarin
maliyetleri belirlenmelidir. Bu nedenle, geri doniisiim sistemlerinin maliyet analizine
gecilmeden once bu sistemin kullanicilar agisindan fayda ve maliyetleri tanimlanmalidir.

4.1.1. Geri doniisiim sistemi fayda ve maliyetleri

4.1.1.1.11k yatirrm maliyeti

Geri dontisiim sistemleri ile ilgili veriler Tiirkiye’de faaliyet gosteren geri
doniligiim sistemi ireticisi firmalarla yapilan goriismeler sonucunda elde edilen verilerin
ortalama degerleri alinarak belirlenmistir. Bu goriismeler sonucunda geri doniisiim
sistemlerinin ilk yatirim maliyetlerinin iki kalemden olustugu anlagilmistir. Birinci kalem
geri doniisiim sisteminin kurulacagi yerin altyapisini1 olusturmak i¢in yapilan masraflar
olup ortalama 25.000 TL’dir. Ikinci kalem ise geri doniisiim sisteminin kendisi olup
otomatik bir sistemin ortalama degeri nakliye ve kurulum masraflar ile beraber 150.000
TL’dir (50.000 €). Sonug olarak, hazir beton tesislerinin geri doniigiim sistemleri igin
O0demesi gereken ilk yatirnm maliyeti 175.000 TL olarak belirlenmistir.
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4.1.1.2.Bakim ve onarim maliyeti

Uretici firmalar ile yapilan goriismelerde, geri doniisiim sistemlerinin kullanim
Omiirleri ortalama 25 yil oldugu Ogrenilmistir. Bunun yaninda, geri doniisim
sistemlerinin karmagik sistemler olmadigi ve her tesiste bulunan ara¢ tamir boliimii
caliganlarinin bu sistemlerin mekanik arizalarini kolaylikla giderebilecegi. Bu anlamda,
geri donilisim sistemlerinin onarim maliyeti hakkinda kesin bir deger hesap
edilememesine ragmen, tesislerin bu isi kendi icerisinde ¢ozdiigiinden dolayr onarim
maliyetinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu kabul edilerek hesaplamalara dahil
edilmemistir. Diger taraftan, tiretici firma yetkilisinin verdigi bilgiler dogrultusunda, geri
dontisiim sistemlerini aktif olarak kullanan hazir beton tesislerinin yaklasik iki senede bir
tambur tekeri (4 adet) ve elek parcalarini degistirdigi anlagilmistir. Bu parcalarin fiyatlari
ise tambur tekeri icin 900 TL (300 €) ve elek icin 750 TL (250 €) olup, hazir beton tesisleri
iki yilda bir geri donilisim sistemlerinin bakimi i¢in yaklasik 4.350 TL masraf
yapmaktadirlar.

4.1.1.3.Enerji maliyeti

Geri doniistim sistemleri elektrikle calisan makinalardir. Ortalama atik isleme
kapasitesi 15 m3/saat olan bir sistemin kullanacag enerji miktar1 20 kW/saat’tir. 1
kW/saat elektrigin fiyat1 0,26 TL oldugu kabul edildiginde, bir geri doniisiim sisteminin
atik geri doniisiimii i¢in kullanacag: enerjinin maliyeti, (20 x 0,26) / 15 = 0,35 TL/m?
olacaktir.

4.1.1.4.Sigorta maliyeti

Geri doniislim sistemi kullanan firmalarla goriisiildiigiinde, bu sistemlerin sigorta
maliyetlerinin, sistemin fiyatinin yaklasik %0,5 - %0,7’sine esit oldugu belirlenmistir.
Hesaplamalarda, fiyati 150.000 TL olan bir geri donilisim sisteminin yillik sigorta
maliyeti 1.000 TL olarak kabul edilmistir.

4.1.1.5.Agrega tasarruf maliyeti

Transmikserlerin kazanlarindan doékiilemeyen ve/veya g¢eperlerine yapisip kalan
atik beton miktarlari, her bir transmikserin beton doktiikten sonra santrale geri
dondiiginde gergeklestirilen yikama islemi sirasinda Olgiilmiistiir. Bu 6lclimler
sonucunda, teslim edilmek iizere santralden ¢ikan beton miktarinin %0,3235’inin atik
haline geldigi tespit edilmistir. Teorik olarak her transmikserin dokiim isleminden sonra
yikandig1 gbz oniine alindiginda, yillik toplam iiretim miktar1 100.000 m® olan bir beton
santralinin rettigi toplam atik miktarinin; 100.000 x 0,003235 = 323,5 m? olmasi
beklenmektedir. Ancak uygulamada, is yogunlugu ve yikama isleminin zaman aliyor
olmas1 nedeniyle, transmikserlerin giin igerisinde ve glin sonunda birer defa yikandiklari
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gozlemlenmistir. Bu nedenle, yillik toplam atik miktar1 tespiti hesaplamalarinda her bir
transmikserin giinde iki kere yikandig1 ve boylelikle iki defa atik tirettigi kabul edilmistir.
Transmikser sayis1 lizerinden yapilacak hesaplamalarda kullanilmak iizere, yas betonun
transmikserde ortalama bekleme siiresinin 1,5 saat oldugu varsayilarak, bir transmikserin
glinde ortalama 6 sefer yapacagi kabul edilmistir. Ayrica, beton santrallerinde farkli
tagima kapasitelerine sahip transmikserlerin bulunuyor olmasi, her bir transmikser i¢in
ortalama bir tagima kapasitesi belirleme ihtiyacin1 dogurmustur.

Bu calismada, bir transmikserin ortalama tasima kapasitesi 10 m® olarak
belirlenmistir. Boylelikle ortalama tliretim miktar1 bilinen bir santral i¢in ortalama atik
miktari, transmikser sayisi iizerinden tespit edilebilecektir. Zonguldak ilinde yapilan
calismalarda, pilot beton santralinin yilda ortalama 100.000 m® yas beton iirettigi
hesaplanmaistir. Bir y1lin 365 giin oldugu goz 6niine alindiginda bu miktar giinde ortalama,
100.000/ 365 = 274 m*’¢ karsilik gelmektedir. Bu miktardaki yas betonu miisteriye teslim
etmek icin 10 m3 tasima kapasitesine sahip 274 / (6 x 10) = 4,56 = 5 adet transmiksere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir glinde 5 adet transmikserin kullanilmasi toplamda 5 x 2 = 10
sefer yikamaya ve her bir yikamada transmikserdeki beton miktarinin %0,3235’inin atik
haline gelmesine neden olacaktir. Sonug olarak giinde, 10 x 10 x 0,003235 = 0,3235 m®
atik olusur. Bu miktar yilda ortalama, 0,3235 x 365 = 118,08 m® ve 1 m® betonun 2400
kg oldugu g6z 6niine alindiginda, 2,4 x 118,08 = 283,39 ton yas beton atigina esittir. Yas
beton, yaklagik olarak %80 agrega, %15 ¢imento ve %5 sudan olusmaktadir. Bu oranlara
gore 283,39 ton yas beton atiginin i¢inde;

283,39 x 0,8 = 226,7 ton agrega,
283,39 x 0,15 = 42,58 ton ¢imento,
283,39 x 0,05 = 14,17 ton su bulunmaktadir.

Atik su, geri doniislime katilmamakta ve ayrica herhangi bir tagima maliyeti
olusturmamaktadir. Piyasada satilan agreganin ortalama fiyati, nakliye bedeli ile beraber,
18 (agrega fiyat1) + 8 (nakliye bedeli) = 26 TL/ton’dur. Yas beton atiginda yer alan
agreganin tamaminin geri doniistiiriilmesi durumunda agrega alimindan, 26 X 226,7 =
5.894,2 TLtasarruf edilecektir.

4.1.1.6.Su tasarrufu maliyeti

Giinlimiizde biitiin hazir beton tesislerinde c¢okeltme havuzlarinin kurulmasi
isletme ruhsati alimi i¢in zorunlu olup buradan elde edilen su tekrar hazir beton
iiretiminde kullanilmaktadir. Diger bir ifadeyle, halihazirda biitiin hazir beton tesisleri
suyu geri doniistiirmektedir. Dolayisiyla, tesislerin geri doniisiim sistemleri kullanmalari
su agisindan fazla bir tasarrufa neden olmayacaktir. Bu anlamda, yapilan hesaplamalara
bu tasarruf kalemi dahil edilmemistir.
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4.1.1.7.Atik uzaklastirma tasarruf maliyeti

Her ne kadar biitiin tesislerde atik bosaltim alani bulunuyor olsa da, bu alanlarin
depolama kapasitesi siirlidir. Bu nedenle atik bosaltim alani1 dolduktan sonra alanda
bulunan malzemelerin belediyenin veya mahallin en biiyiik miilki amirinin izin verdigi
alanlara Ucret karsiligi bosaltilmasi gerekmektedir. Hazir beton santrali miidiirleri ile
yapilan goriigmelerde 28 ton kapasiteli bir kamyonla gerceklestirilen atik uzaklastirma
maliyetinin kamyon basina yaklasik 200 TL oldugu bildirilmistir. Yiikleme islemi
sirasinda kullanilacak is makinesinin (ekskavator) yakit ve operator giderleri 170 TL/saat
ve dokiim yeri depolama bedeli de 2 TL/ton olarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda, beton
atiginin kazilabilirlik (yiiklenebilirlik) katsayist diisiik oldugundan, yiikleme kapasitesi
2,5m3 (2,5 x 2,4 = 6 ton) ve dongii siiresi 20 saniye (0,0055 saat) olan bir ekskavator ile
yikleme yapilacagi kabul edilmistir. Yakit ve operatér masraflari eklendiginde
ekskavatoriin birim fiyati, (0,0055 x 170) / 6 = 0,16 TL/ton olmaktadir. Bu verilere gore
agrega atigimin geri doniistiiriilmemesi halinde ortaya ¢ikacak yillik uzaklastirma bedeli,
(226,7 x 200/ 28) + (226,7 x 2) + (226,7 x 0,16) =2.108,31 TL 6denmeyecek ve kazang
olarak hesaplanacaktir. Cimento atig1 i¢in benzer hesap yapildiginda, 42,58 x (200 / 28 +
2 +0,16) = 65,7 x 9,3 =396,12 TL tasarruf elde edilmesi beklenmektedir. Ancak ¢cimento
atig1 gerisi dontisiimde kullanilamaz halde oldugu i¢in, geri doniisiim tesisine sahip olan
ve olmayan beton santralleri her iki durumda da atik uzaklagtirma bedeli 6deyeceginden,
uzaklastirma bedeli hesaplamalarda bir degisiklige sebep olmayacaktir.

4.1.1.8.Hurda maliyeti

Uretici firma yetkilisi ile yapilan goriismede iirettikleri geri doniisiim
sistemlerinin 25 yildir aktif olarak kullanilmaya devam edildigini ve dolayisiyla da
sistemlerin kullanim 6mrii ile ilgili kesin bir degerin verilemeyecegi ifade edilmistir. Bu
anlamda, yapilan hesaplamalarda emniyetli tarafta kalabilmek adina bir geri doniisiim
sisteminin kullanim 6mri 25 yil olarak kabul edilmistir. Bunun yaninda, geri doniisiim
sistemleri genel demirden imal edilmekte olup toplam agirliklar1 yaklasik 10 tondur. Bir
ton hurda demirin tutar1 yaklasik 640 TL kabul edilirse, bu sistemin hurda degeri, 10 x
640 = 6.400 TL olacaktir.

4.1.1.9. Amortisman

Is makinelerinde genel olarak dogrusal (diiz ¢izgi) amortisman hesabi
kullanilmaktadir. Fiyatinin 150.000 TL ve hurda maliyetinin 6.400 TL oldugu bilinen geri
doniisiim sisteminin, T.C. Gelir Idaresi Baskanligi’nin verilerine gore faydali émrii 10
yildir. Bu durumda geri doniisiim tesisinin 10 yi1l i¢in yillik amortismani, ( 150.000 —
6.400) /10 = 14.360 TL’dir.

Sirketin yillik vergi orani (V.0O.) %20 oldugu kabul edilerek, bu amortisman
miktarinin sirkete 10 yil boyunca yillik faydasi, 14.360 x 0,20 = 2.872 TL vergi indirimi
olacaktir.
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4.1.2. Zonguldak ve Isparta illeri i¢in geri doniisiim sistemi maliyet
hesaplamalari

Cizelge 24°de, Zonguldak’ta faaliyet gosteren hazir beton {iretim tesisinin {iretim
verileri goz Oniine alinarak, geri doniisiim sistemi i¢in yapilan hesaplamalar sonucu yillik
fayda ve maliyetler gosterilmistir. Isparta ilinde faaliyet gosteren tesisin (retim
kapasitesiyle yakin olmasi, iki tesiste de yillik 100.000 m® degeri alindig: igin, yapilan
hesaplama direkt olarak 2 tesisin sonuglarini doguracaktir.

NPV ( Net Bugiinkii Deger): Net Bugiinkii Deger hesaplanirken asagidaki notasyon (4.1)
kullanilir.

NPV = | CFo |+ Z CFj (PIF, %i, j) (4.1)

j=0

Cizelge 4.1. Zonguldak ili i¢in veriler

Fayda Miktar Birim Fiyat Toplam (TL/y1l)
Agrega tasarruf 226,7 ton 26 (TL/ton) 5.894,2
Atik tasima 226,7 ton 9,3 (TL/ton) 2.108,31
tasarruf
Amortisman ( 1 14.360 TL 2.872 (10 y1l igin)
%20 V.O.)
Hurda 1 6.400 TL -
Maliyet
Ik Yatirnm 1 175.000 -
Bakim ve onarim Yo 4350 TL 2.175
1 0,35 TL/m® 41,33 (118,08 x
Enerji 0,35)
Sigorta 1 1.000 1.000

Bu notasyona gore CFo ilk yatirim maliyeti olan 175.000 TL’dir. Bugiinkii net
deger, yillik gelir ve giderler 25 y1l i¢in hesaplandiginda;

NPV =-175.000 + 25 x (5.894,2 + 2.108,31 — 2.175 — 41,33 — 1.000) + 10 x
2.872 + 6.400
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=-175.000 + 119.654,5 + 28.720 + 6.400 = - 20.225,5TL degerine esittir.

Bu sonuca gore bu yatirimin yapilmasinin uygun olmayacagi anlasilmaktadir.

Buradaki notasyonda ilk nakit akisi CFo’in negatif (masraf) oldugu kabul
edilmektedir. Geri kalan CF; terimlerinin hepsi ¢ogunlukla pozitif (gelir) olmasimna
ragmen bunlarin isaretleri hakkinda kabul yapilmamaktadir. CFj =A(j=1,2,...,n)
0zel durumunda (8)’den dolay1 (7)’in asagida (9)’teki gibi olmas: gerekmektedir.

(PIA, %i, n) = (PIA, %i, n1)+(PIF, %i, ny +1)+. . +(PIF, %i, n) (4.2)

NPV =-| CFo|+ A (P/ A, %i, n) (4.3)

NPV’nin bir diger ismi ise azalan nakit akisi veya DCF’dir. Geri donen toplam
CF; degeri (j yihndaki para), yatirilan |CFo| miktarini (0 yihindaki para) astiginda veya
n yil boyunca i oraninda bilesik faiz kazanan ilk yatirim, geri donisi saglamak icin
yetersiz kaldiginda NPV’nin pozitif oldugu gortlmektedir. Bir yatirimin ekonomik
acidan kabul edilebilir olmas1 icin NPV pozitif olmali veya en koti ihtimalle sifir
olmalidir (|CFo| yatirimmin sadece CF; girdilerini kazandirmaya yetecegi durumda).

Fayda-Maliyet Orani: Fayda-maliyet oran1t (BCR) genellikle bir kamu projesinin
degerini, kendi maliyetiyle iliskili olarak belirlemek icin kullanilmaktadir; bu kavram
asagidaki gibi tammlanmaktadir,

BCR=(B-D)/C (4.4)

Burada B, proje faydasmin esit oldugu degeri gostermekte; D, zararin
esit oldugu degeri gostermekte ve C ise projenin net maliyetini temsil etmektedir.
Benzer olarak net fayda degeri (NBV) asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

NBV=B-D-C (4.5)

Bir projenin yapilabilir olmasi icin BCR > 1 veya NBV > 0 olmahdir.
Bununla birlikte, zararlar ve maliyetler arasindaki ayrim biraz varsayima
dayandigindan ve fayda miktar1 genellikle cok kesin olarak belirlenemediginden bu
kural dikkatle uygulanmalidir. BCR, zararlarin pay degeri icine yazilip yazilmadigina
veya maliyet biciminde siniflandirilip payda degeri icine girip girmedigine baglh olarak
cok degiskenlik gosterebilmektedir. Eger zararlarin smiflandiriimas: hakkinda endise
duyulursa, NBV yaklasimmi kullanmak daha uygundur, ¢inki (4.5) zararlarin nasil
siiflandirildigina bakmaksizin ayni degeri vermektedir.
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Zonguldak ilinde elde edilen veriler kullanildiginda, geri doniisiim sisteminin
BCR degeri 0,88 olarak hesaplanmistir ve 0,88 < 1 oldugu i¢in yatirimin yapilmasinin
uygun olmayacagi anlasilmaktadir. Ayrica — 20.225,25 olan NBV degeri de sifirdan
kiigiik oldugu i¢in bu yatirimin yapilmasinin uygun olmayacagini gostermektedir.

BCR = [25x (5.894,2 + 2.108,31 — 2.175 - 41,33 — 1.000) + 10 x 2.872 + 6.400]
/175.000

=[119.654,5 + 28.720 + 6.400] / 175.000 = 0,88

NBV = 119.654,5 + 28.720 + 6.400 — 175.000 = -20.225,5 TL <0

Dogrusal Yillik Esit Seriler: Dogrusal yillik esit seriler (EUAS), verilen bir nakit akis
kimesinin esit oldugu degeri (belirli bir zamanda, genellikle buginki) homojen
yillik 6demeler serisine donustirerek elde edilmektedir. Boylece, eger faiz yillik olarak
birlestirilmisse,

EUAS = PW x (A / P, %i, n) (4.6)
veya
PW = Z CF; (PIF, %i, ) (4.7)
=
ve
EUAS = Z CF; (PIF, %i, j) X (A/P, %i, n) (4.8)

j=0

seklinde hesaplanir. EUAS, karar secenekleri analiz edilirken siklikla kullaniimaktadir.
CFo <0 ve CFj; >0 (j > 0) olan ¢ok 6zel durumda i arttitkga, EUAS degerinin hemen
hemen dogrusal olarak azaldig1 gosterilebilmektedir. Ayrica, (4.6)’da verildigi gibi,
simdiki degerin (PW) (ve gelecekteki deger, FW) sifir oldugu i degerinde EUAS sifir
olmaktadir.

Eger nakit akislarinin ¢cogu veya hepsi negatifse (masrafsa), negatif EUAS
degeri ile islem yapmak uygun olabilmektedir; bu miktar dogrusal yillik esit maliyet
(EUAC) olarak adlandiriimaktadir. EUAS veya EUAC hesaplanirken bazi sabit yillik
nakit akiglartnin ihmal edilebilmesi (yillik sabit bakim masrafi gibi) ve sonunda bu
sabit miktara eklenebilmesi normaldir. Geri doniisiim sisteminin EUAS degeri asagidaki
sekilde hesaplanmistir.

EUAS =-175.000 x ( A/P, %9, 25) + [25 x (5.894,2 + 2.108,31 — 2.175 - 41,33 -
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1.000) + 10 x 2.872] x (A/P, %9, 25) + 6.400 x ( A/P, %9, 25)
= - 17.816,75 + 15.106 + 651,58 = - 2.059,17 TL

Bu sonuca gore sistemin EUAS degeri, yani dogrusal yillik esit nakit akisi -
2.059,17 TL dir.

I¢ Verimlilik Orani: Bir nakit akis serisinin geri doniis oram1 (IRR), NPV’yi sifira
esitleyen faiz oranimin i* degeridir. Buradan, eger NPV i’nin bir fonksiyonu olarak
(8) yardimiyla grafige aktarilirsa, egri ieksenini i*’da kesecektir. Alternatif olarak,
NPV’nin pozitif veya negatifin biraz tzerinde oldugu i degerleri deneme-yaniimayla
bulunabilmekte ve bunlarin arasinda 1* igin lineer interpolasyon yapilabilmektedir.

Geri doniisiim tesisisin kuruldugu ilk yilin sonunda, amortisman harig, 5.894,2 +
2.108,31-2.175-41,33-1.000=4.786,18 TL gelir elde edilecegi hesaplanmistir. Tesisin
amortisman degeri 10 yil i¢in yillik 14.360 TL’dir ve bu miktar sirkete yilda 2.872 TL
kazang saglayacaktir. Tesisin 25 yil ¢alisacagi kabul edildiginde, %9 faiz orani lizerinden
sirketin 25 y1l sonraki geliri;

Yillik Gelir; 25 x 4.786,18 x ( F/P, %9, 25) = 1.031.792,72 TL
Amortisman; 10 x 2.872 x ( F/P, %09, 25) = 247.655,43
Hurda degeri; 6.400 x ( F/P, %9, 25) = 55.187,84 TL.

Boylelikle, bu yatirimin yapilmasi halinde 25 yil sonra ele ge¢gmesi beklenen
miktar toplam; 1.031.792,73 + 247.655,43 + 55.187,84 = 1.334.636 TL ’dir.

Bu miktarin giiniimiizdeki degerinin ilk yatirim maliyetine esit oldugu faiz oram
hesaplanirsa, bu yatirimin geri doniis oranina ulasilmis olacaktir. Bu orani hesaplamak
icin; -175.000 + 1.334.636 x (P/F, %i, 25) = 0, denkleminde i faiz orani yerine deneme
yanilma yontemi ile degerler atanacaktir.

1=%09 icin;
-175.000 + 1.334.636 x (P/F, %9, 25) = -20.225,5

1=%8 icin;
-175.000 + 1.334.636 x (P/F, %8, 25) = 19.880,05

Islemlerin sonucunda NPV’yi sifira esitleyen i degeri, %8 ile %7 arasinda bir
deger ¢ikmaktadir. Bu degeri bulmak igin lineer interpolasyon yapilarak;
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1.334.636 / x = 175.000 = 7,6265
X =7,6265

i1=9vex; = 8,6231
12 =8 ve X2 = 6,8485 ise; 7,6265 = 6,8485 + [(1—8) / (9 — 8)] x (8,6231 - 6,8485)
1= 8,44 olarak hesaplanir.

Bu sonuca gore, I¢ Verimlilik Oran1 %8,44 ’tiir ve ilk belirlenen %9 oranindan
daha kiiciik oldugu i¢in, bu yatirnmin kabul edilebilir bir yatirim olmadig1 anlagilmaktadir.

Sermayenin geri doniisii (CR): n yilin sonunda sadece P ilk maliyeti ve SV kurtarma
degeri (gercek veya tahmini) terimlerini iceren nakit akis serisine sahip bir mala
EUAS/EUAC durumu uygulansin. Bu seri igin,

PW = - P + SV (P/F, %i, n) (4.9)

ve buradan,

EUAC = - EUAS = [P — SV(P/IF, %i, n)] x (A/P , %i, n)
=P (AIP, %i, n) — SV (A/F, %i, n)
= (P - SV) x (AP, %i, n) +(i x SV) (4.10)

esitligi elde edilmistir.

Genelde EUAS/EUAC degerinden farkli olarak CR, malla birlikte isletme ve
bakim masraflarint g6z 6nline almamaktadir. Analiz uygulandiginda;

CR = (175.000 - 6.400) x (A/P,%9,25) + 0,09 x 6.400 = 17.165,16 + 576 =
17.174,16 TL sonucuna ulasilmaktadir. Bu sonu¢ geri doniisiim sisteminin yillik net
maliyetini gostermektedir.

Geri Odeme Dénemi (PBP): PBP, paranin zaman degeri ihmal edilerek ilk yatirimin geri
alinmast icin ihtiya¢ duyulan zamandir. Buradan, |CFo| ilk yatirim: temsil etmek ve CF;
J-yilicin (j =1, 2,. .., n) net nakit girdisi olmak tzere geri 6deme donemi asagidaki gibi
bulunmaktadir.
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PBP

|CFo|= CF; (4.11)

j=0

Eger yillik nakit girdileri esitse veya ortalama bir deger kullanilirsa, 0 zaman
(4.11) asagidaki hale gelmektedir,

PBP = | CFo| / YCF (4.12)

ve burada YCF yillik (ortalama) nakit girdisini temsil etmektedir.

EUAS degeri eksi (-) olan bir isletmenin PBP degeri yoktur. Zarar eden bir
isletmenin yatirmmi geri dondiirmesi beklenemez. Ayrica bu kavramda paranin zaman
degeri ihmal edildigi icin yukarida tartisilan diger yontemlerin yerine geri 6deme
yontemi kullanilmamalidir. Diger taraftan, NPV veya IRR ana yontem olarak
kullanildiginda geri 6deme yonteminden ikincil analiz olarak yararlanilmaktadr.

B, D ve C’yi hesaplamak icin bugiinki deger (NPV) ve gelecekteki deger
yontemi veya EUAS yaklasimi, her (i¢ terim i¢in de ayn1 metottan yararlanilmasi sartiyla
kullanilabilmektedir.

Basabas Noktasi: Isletmenin gelir ve giderinin esit olmasi igin ne kadar iiretim
yapilmasin1 gostermektedir. Sekil 7°de yer alan grafik basabas noktasi analizinin
bilesenlerini gdstermektedir. Geri doniisiim sistemi ile ka¢ ton beton atig1 geri
doniistiiriiliir ise, isletmenin gelir ve giderinin esitlenecegini hesaplamak i¢in yillik
giderler ve gelirler hesaplanmalidir.

Gelir Toplam Gelirler

: Basabas
SIS Toplam
Giderler

Moktas: -

Degisken
Giderler

Sabic
Giderler

Zarar Q Kar Uretim - Satis

Sekil 4.1. Basabas noktasi grafigi
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n: yillik yas beton atig1 miktar1 olmak tizere,

25 yil i¢in yillik sabit giderler;

[k yatirrm = 175.000 x ( A/P, %9, 25) = 17.816,75 TL
Bakim & onarim = 2.175 x 25 x (A/P, %9,25) = 5.535,91
Enerji = (nx 0,8 x 0,35/ 2,4) x 25 x (A/P, %9,25) = 0,29n
Sigorta = 1.000 x 25 x (A/P, %9,25) = 2.545,25

Toplam Gider = 25.897,91 + 0,382n TL

25 yil igin yillik sabit gelirler;

Agrega satin alma = (n x 0,8 x 26) X 25 x (A/P, %9, 25) = 52,94n
Atik tasima = (n x 0,8 x 9,3) x 25 x (A/P, %9, 25) = 18,94n
Amortisman = 10 x 2.872 x ( A/P, %09, 25) = 2.923,98

Hurda degeri = 6.400 x ( A/P, %9, 25) = 651,58 TL

Toplam Gelir =71,88n + 3.575,56 TL

olarak hesaplanmistir. Buradan, Basabas noktasi = Gelirler — Giderler = 0 ise;

71,88n + 3.575,56 = 25.897,91 + 0,29n

n=311,81 ton ( 311,81/ 2,4 = 129,92 m®) yas beton at1g1 sonucu elde edilir. Bu
sonuca gore, geri doniisiim tesisinin basabas noktas1 yillik 311,81 ton (129,92 m®) yas
beton atigidir. Bu deger ayn1 zamanda, NPV degerini 0 yapan yas beton atik miktarina
karsilik gelmektedir.

Zonguldak’ta faaliyet gosteren hazir beton tesisinde geri doniisen agrega maliyetini
hesaplamak igin sistemin 1 birim agregayr doniistirme maliyetini hesaplamak
gerekmektedir. Bu hesaplama icin yillik maliyetlerin yillik agrega miktarina oraninin
bulunmasi gerekir.

Geri doniistim sisteminin yillik maliyeti; 175.000 x (A/P, %9, 25) + 2.175 x 25 X
(A/P, %9,25) + 41,33 x 25 X (A/P, %9,25) + 1.000 x 25 x (A/P, %9,25) = 17.816,75 +
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5.535,91 + 150,19 + 2.545,25 = 26.003,5 TL olur. Buradan, yillik doniistiiriilen agrega
miktar1 226,7 ton olduguna gore geri doniisen agrega maliyeti;

26.003,5/226,7 = 114,70 TL/ton olarak hesaplanir.

4.1.3. Antalya ili icin geri dOniisiim sistemi maliyet hesaplamalari

Zonguldak’ta yapilan ¢alismalarda elde edilen verilerden farkli olarak Antalya’da
ol¢iim yapilan beton santralinin ortalama yillik iiretim miktar1 300.000 m? olarak tespit
edilmistir. Bu miktara gore;

Ginliik beton tiretim miktar: = 300.000 / 365 = 821,92 m®,
Glinliik transmikser sayis1 =821,92/10/6 =13,69 = 14
Giinliik yikma sayis1 =14 x 2 =28

Giinliik yas beton atik miktar1 = 28 x 10 x 0,003235 =0,91 m®
Yillik yas beton atik miktart = 0,91 x 365 = 332,15 m®

Yillik yas beton atik agirligr = 332,15 x 2,4 = 797,16 ton
Yillik atik agrega miktari = 797,16 x 0,8 = 637,73 ton

Antalya ilinde yapilan c¢aligmalarda elde edilen veriler Cizelge 25°de
gosterilmistir. Bu verilere gore elde edilen verilere gore yapilan hesaplamalar agsagidaki
sekildedir.

Cizelge 4.2. Antalya ili icin veriler

Fayda Miktar Birim Fiyat Toplam (TL/y1l)
Agrega tasarruf 797,16 ton 26 (TL/ton) 20.726,16
Atik tasima 797,16 ton 9,3 (TL/ton) 7.413,59
tasarruf
Amortisman ( 1 14.360 TL 2.872 (10 y1l igin)
%20 V.0.)
Hurda 1 6.400 TL -
Maliyet
ilk Yatirim 1 175.000 -
Bakim ve onarim Yo 4350 TL 2.175
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1 0,35 TL/m® 116,25 (332,15 x
Enerji 0,35)
Sigorta 1 1.000 1.000

NPV ( Net Bugiinkii Deger)

NPV = -175.000 + 25 x (20.726,16 + 7.413,59 — 2.175 - 116,25 — 1.000) + 10 x
2.872 + 6.400

=-175.000 + 621.212,5 + 28.720 + 6.400 = 481.332,5 TL degerine esittir. Bu
sonuca gore bu yatirimin yapilmasinin uygun olacagi anlasilmaktadir.

Fayda-Maliyet Orani (BCR):

Antalya ilinde elde edilen veriler kullanildiginda, geri doniisiim sisteminin BCR
degeri 3,75 olarak hesaplanmistir ve 3,75 > 1 oldugu i¢in yatirimin yapilmasinin uygun
olacagi anlagilmaktadir. Ayrica NBV degeri 481.332 > 0 olmas1 dolayisiyla da yatirimin
yapilabilir bir yatirim oldugu fikri desteklenmis olur.

BCR = [25 x (20.726,16 + 7.413,59 — 2.175 — 116,25 — 1.000) + 10 x 2.872 +
6.400] / 175.000 = [621.212,5 + 28.720 + 6.400] / 175.000 = 3,75

NBV =621.212,5 + 28.720 + 6.400 — 175.000 = 481.332 TL>0

Dogrusal Yillik Esit Seriler (EUAS):

EUAS = - 175.000 x ( A/P, %9, 25) + [25 x (20.726,16 + 7.413,59 — 2.175 —
116,25 — 1.000) + 10 x 2.872] X (A/P, %9, 25) + 6.400 x ( A/P, %9, 25)

EUAS =-17.816,75 + 866.169,63 + 651,58 = 49.004,46 TL

Bu sonuca gore sistemin EUAS degeri, yani dogrusal yillik esit nakit akis
49.004,46 TL dir.

Ic Verimlilik Orani (IRR):

Geri doniigiim tesisisin kuruldugu ilk yilsonunda, amortisman harig, 20.726,16 +
7.413,59 — 2.175 — 116,25 — 1.000 = 24.848,5 TL gelir elde edildigi hesaplanmustir.
Amortisman degeri 10 yil i¢in yillik 14.360 TL’dir ve bu miktar sirkete yilda 2.872 TL
kazang getirecektir. Tesisin 2 yil ¢alisacagi kabul edildiginde, %9 faiz orani {izerinden
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sirketin 25 y1l sonraki geliri;

Yillik Gelir = 25 x 24.848,5 x ( F/P, %9, 25) = 5.356.777,51 TL,
Amortisman = 10 x 2.872 x ( F/P, %9, 25) = 247.655,43 TL,
Hurda degeri = 6.400 x ( F/P, %9, 25) = 55.187,84 TL olacaktir.

Boylelikle, bu yatirimin yapilmasi halinde 25 yil sonra ele gegmesi beklenen
miktar toplam;

5.356.777,51 + 247.655,43 + 55.187,84 = 5.659.620,78 TL’dir.

Bu miktarin giiniimiizdeki degerinin ilk yatirim maliyetine esit oldugu faiz oram
hesaplanirsa, bu yatirimin geri doniis oranina ulasilmis olacaktir. Bu orani hesaplamak
icin;

-175.000 + 5.659.620,78 x (P/F, %i, 25) = 0

Denkleminde i faiz oran1 yerine deneme yanilma yontemi ile degerler atanacaktir.

iI=%15 icin, -175.000 + 5.659.620,78 x (P/F, %15, 25) = -3.074,34
1I=%12 icin, -175.000 + 5.659.620,78 x (P/F, %12, 25) = 157.916,91

Islemlerin sonucunda NPV ’yi sifira esitleyen i degeri, %15 ile %12 arasinda bir
deger ¢ikmaktadir. Bu degeri bulmak icin lineer interpolasyon yapilarak;

5.659.620,78 / x = 175.000 = 32,3407
X = 32,3407

i1=15 ve x1 = 32,9190

I2 =12 ve X2 = 17,0001 ise;

32,3407= 17,0001+ [(i — 12) / (15 — 12)] x (32,9190 — 17,0001)

1= 14,89 olarak hesaplanir.

Bu sonuca gére, I¢ Verimlilik Oranin1 %14,89°d1r ve ilk belirlenen %9 oranindan
daha biiyiik oldugu icin, bu yatirimin kabul edilebilir bir yatirim oldugu anlasilmaktadir.
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Sermavenin geri donusi (CR)

CR =(175.000 - 6.400) x (A/P,%9,25) + 0,09 x 6.400 = 17.165,16 + 576 =
17.174,16 TL sonucuna ulasilmaktadir. Bu sonug¢ geri doniisiim sisteminin yillik net
maliyetini gostermektedir.

Geri Odeme Dénemi (PBP):

PBP =175.000/49.004,46 = 3,57 olarak hesaplanmistir ve bu deger 4 yila karsilik
gelmektedir.

Basabas noktasi:

n: yillik yas beton atig1 miktar1 olmak tizere,

25 yil i¢in yillik sabit giderler:

[k yatirrm = 175.000 x ( A/P, %9, 25) = 17.816,75 TL
Bakim & onarim = 2.175 x 25 x (A/P, %9,25) = 5.535,91
Enerji = (nx 0,8 x0,35/2,4) x 25 x (A/P, %9,25) = 0,29n
Sigorta = 1.000 x 25 x (A/P, %9,25) = 2.545,25

Toplam Gider = 25.897,91 + 0,382n TL

25 yil i¢in yillik sabit gelirler:

Agrega satin alma = (n x 0,8 x 26) x 25 x (A/P, %09, 25) = 52,94n
Atik tagima = (n x 0,8 x 9,3) X 25 x (A/P, %9, 25) = 18,94n
Amortisman = 10 x 2.872 x ( A/P, %09, 25) = 2.923,98

Hurda degeri = 6.400 x ( A/P, %9, 25) = 651,58 TL

Toplam Gelir =71,88n + 3.575,56 TL olarak hesaplanmistir. Buradan;

Basabas noktas1 = Gelirler — Giderler = 0 isg;

71,88n + 3.575,56 = 25.897,91 + 0,29n
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n = 311,81 ton ( 311,81/ 2,4 = 129,92 m®) yas beton atig1 sonucu elde edilir. Bu
sonuca gore, geri doniisiim tesisinin basabas noktast yillik 311,81 ton (129,92 m®) yas
beton atigidir. Bu deger ayn1 zamanda, NPV degerini 0 yapan yas beton atik miktarina
karsilik gelmektedir. Bu degeri yillik hazir beton iiretim miktarlarina ¢evirirken, atik
miktarlarinin mikser sayisi iizerinden hesaplanmasi sebebiyle, kesin bir deger yerine bir
deger araligi bulunacaktir. Bu deger araligini bulmak igin birtakim hesaplamalar teze
dahil edismistir.

Basabas noktasi degerine ulagmak i¢in, transmikser sayisinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Bu hesaplamada oncelikle bulunan n degerinin giline indirgenmesi
gerekmektedir. Ortaya ¢gikan deger, 10 metrekiip kapasiteli bir transmikserin kapasitesine
ve TUBITAK projesi kapsamida hesaplanan 0,003235 atik katsayisina béliiniince
mikser sayimiz ortaya ¢ikacaktir. Bu durumu matematiksel ifade etmek gerekirse,

m: transmikser sayisi

129,92 / 365 = 0,36
0,36 = (M x 2) x 10 x 0,003235

m = 5,56 olduguna gore, 6 adet transmikserin giinde 6 sefer yapmasi yeterli
olacaktir. Buna gore yillik toplam iiretim aralig1 su sekilde olacaktir.

B: yillik hazir beton iiretim miktar1 (m®) olmak tizere,

5,01 = (Bmin / 365) / (6 x 10) esitliginden, Bmin = 109.719 m® olacaktir. Ayni
sekikde,

6,00 = (Bmax / 365) / (6 x 10) esitliginden, Bmax = 131.400 m® olacaktir.

Bmin Ve Bmax degerlerine gore, bir hazir beton firmasi yilda 109.719 — 131.400 m®
aras1 liretim yapiyor ise, geri doniislim sistemin bagabas noktasina ulagiyor demektir.
Dolayistyla 109.719 m® ve iizeri iiretim yapan hazir beton tesislerinin yapacagi geri
donlisgiim sistemi yatirnmi basabas noktasina ulasabilecegi ve =zarar etmeyecegi
sOylenebilir.

Geri doniisen agrega maliyetini hesaplamak icin sistemin 1 birim agregayi
doniistiirme maliyetini hesaplamak gerekmektedir. Bu hesaplama i¢in yillik maliyetlerin
yillik agrega miktarina oraninin bulunmas gerekir.

Geri doniisiim sisteminin yillik maliyeti,
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175.000 x (A/P, %9, 25) + 2.175 x 25 x (A/P, %9,25) + 116,25 x 25 x (A/P,
%9,25) + 1.000 x 25 x (A/P, %9,25) = 17.816,75 + 5.535,91 + 295,89 + 2.545,25 =
26.193,8 TL ve yillik doniistiiriilen agrega miktar1 981,12 ton olduguna gore geri
dontisen agrega maliyeti,

26.193,8 / 797,16 = 32,86 TL/ton olarak hesaplanir.

Piyasa arastirma sonucu agrega maliyeti, 18 TL agrega fiyat1 + 8 TL nakliye tlicreti
olarak toplam 26 TL olarak tespit edilmisti. Ancak hazir beton santralinin geri
doniistimden tiiretecegi agreganin fiyatini, piyasadaki fiyatin nakliye hari¢ 18 TL olan
kismui ile karsilastirmak daha dogru olacaktir. Bu fiyata agrega iiretmek icin, bir beton
santralinin yilda tiretmesi gereken hazir beton miktarini bulmak igin;

n: yas beton atik miktari olmak tizere,

[175.000 X (A/P, %9, 25) + 2.175 x 25 x (A/P, %9,25) + (n X 0,8 x 0,35 / 2,4) X
25 X (AP, %9,25) + 1.000 x 25 X (A/P, %9,25) ]/ (n x 0,8) = 18

18 = (17.816,75 + 5.535,91 + 0,29n + 2.545,25) / 0,8n

n = 1.835,43 ton (764,76 m®) degeri kullanilabilir. Bu hesaba gére, yilda 1.835,43
ton atik iireten hazir beton sirketlerinin kendi tesislerinde tiretecekleri agrega fiyat1 18 TL
olacaktir. Bu miktarda bir atik iiretimi i¢in gereken yillik iiretim miktar1 asagidaki sekilde
hesaplanmastir.

m: transmikser sayist olmak tizere,

764,76 / 365 = 2,09
2,09 = (M x 2) x 10 x 0,003235

m = 32,3 olduguna gore, 33 adet transmikserin giinde 6 sefer yapmasi yeterli
olacaktir. Buna gore yillik toplam tiretim aralig1 su sekilde olacaktir.

B: yillik hazir beton iiretim miktari (m®)
33,01 = (Bmin/ 365) / (6 x 10)

Bmin = 722.919 m?

34,00 = (Bmax / 365) / (6 X 10)
Bmax =744.600 m®
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Bmin V& Bmax degerlerine gore, hazir beton tesisisin 18 TL’ye agrega iiretmesi i¢in
yilda 722.919 — 749.600 m? arasinda iiretim yapmasi gerekmektedir. Dolayisiyla, 749.600
m3 ve {izeri iiretim yapan hazir beton tesislerinin, geri doniisiim sistemlerinden elde
ettikleri agregay1 piyasa fiyatina iiretmis olacaklar1 sdylenebilir.

THBB’ye gore 2014 yilinda 107 milyon m® hazir beton iiretilmistir. Bu miktar gz
oniine alindiginda giinde ortalama 107.000.000 / 365 = 293.150,69 m? beton iiretilmistir.
Bu miktarda betonu teslim etmek i¢gin yine glinde 6 seferden toplam 293.150,69 / 6 / 10
= 4.886 adet transmiksere ihtiya¢ duyulacaktir. Giinde 2 defa yikandig diisiiniildiigiinde
4.886 x 2 = 9.772 defa atik olacaktir. Bdylelikle, ortalama 10 m® beton tasiyan
transmikserler kullan1ldiginda giinliik atik miktar1 9.772 x 10 x 0,003235 = 316,12 m*’tiir
ve bu miktar yilda 316,12 x 365 = 115.383,8 m® ‘e esit olmaktadir.

Tiirkiye’de en c¢ok kullanilan {i¢ beton simifinin (C20, C25 ve C30) birim
fiyatlarinin ortalamasi ve Portland ¢imentonun ortalama birim fiyati alinarak yapilan
hesaplamalar sonucunda, Tiirk insaat sektoriiniin yillik yas beton atigi maliyetleri
asagidaki sekilde hesaplanmustir.

Hazir beton ortalama fiyat: 135 TL/m®
Agrega ortalama fiyat: 26 TL/ton

Portland ¢imento ortalama fiyat: 150TL/ton + 20 TL (Nakliye) = 170 TL/ton

Ortalama yillik atik: 115.383,8 m®
Ortalama yillik atik maliyeti: 115.383,8 x 135=15.576.813 TL

Agrega atig1: 115.383,8 x 0,8 =92.370,04 m® = 221.536,9 ton
Agrega atik maliyeti: 221.536,9 x 26 = 5.759.960 TL

Cimento atig1: 115.383,8 x 0,15 =17.307,57 m® = 41.538,17 ton
Cimento atik maliyeti: 41.538,17 x 170 = 7.061.488,9 TL

Bu degerlere gore, yillik yas beton atigi miktari bir biitiin olarak hesaplanirsa, israf
edilen miktar 15.756.813 TL’dir. Ayrica agrega ve c¢imento atig1 miktarlar1 ayr1 ayri
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Olciilmek istenirse, hazir betonun igerik oranlar1 gz oniine alindiginda, yilda 5.759.960
TL atik agrega ve 7.061.488,9 TL atik ¢imento maliyeti olustugu goriilecektir.
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5. TARTISMA

Geri doniisiimii amag edinen aragtirma projesi kapsaminda; hazir beton tiretim
tesislerinde ortaya ¢ikan atiklarin sebepleri, betonun transmiksere dolumu ve yikanmasi
sirasinda olusan, transmikserlerden numune alinmasi sonucu olusan, transmikserin ig
ceperine beton yapigmasi sonucu olusan ve iade edilen beton nedeniyle olusan atiklar
olarak saptanmistir. Beton tretiminde, daha kiigik metrajlarda da olsa, santralde olusan
arizalar veya yanlis regete liretimi neticesinde olusan atiklar da bulunmaktadir. Bu
metrajlar diisiik olsa dahi hesaplamada bulunan degerlerin harici atiklarin oldugu da
unutulmamalidir. Olgiimiiniin zorlugu ve miktarinin diisiikliigii nedeniyle bu atiklar
hesaplamalara dahil edilmemistir. lade beton miktarlari, hazir beton tesislerinin iiretim ve
satis politikalar1 ekseninde yaptig1 diizenlemeler ile diisiik seviyelere cekilmistir. Iade
betonlar ya beton sinifi ayn1 veya daha diisiik olan projelerde kullanilmaktadir ya da hazir
beton tesisi igerisinde bir bolgeye dokiilerek priz almasinin artindan kirilarak tekrar
kullanilmaktadir. Bu sebeple, yas beton atigi hesaplamalarinda, iade beton miktarlari
kullanilmamigstir. Boylelikle, atik olusum sebepleri irdelenmis ve sonug¢ olarak
transmikserin i¢ ¢eperine yapisarak dokiilemeyen beton miktarlari, ¢alisma kapsaminda
yapilan hesaplamalarda kullanilmistir. Bu miktarlarin transmikser bagina {iretim esasina
dayanmasi sebebiyle de Tiirkiye’de yilda iiretilen beton miktarini teslim etmek igin
gerekli giinliik transmikser sayilart géz oniinde bulundurulmustur. Buradan varilan
bilgiler Yasam Dongili Maliyeti hesaplarinda kullanilmastir.

Olgiim yapilan hazir beton santrallerinden Zonguldak ve Isparta illerinde faaliyet
gosterenler, yilda ortalama 100.000 m?® {iretim yapmakta ve bu iiretime bagh olarak yilda
yaklasik 283,39 ton (118,08 m®) yas beton atig1 iiretmektedirler. Yas beton, yaklasik
olarak %380 agrega, %15 ¢imento ve %S5 sudan olugmaktadir. Bu oranlara gore 283,39 ton
yas beton atigimin ic¢inde; 283,39 x 0,8 = 226,7 ton agrega, 283,39 x 0,15 = 42,58 ton
cimento 283,39 x 0,05 = 14,17 ton su bulunmaktadir. S6z konusu firmalarin, ilk yatirim
maliyeti 175.000 TL ve kullannom 6mrii 25 yil olan geri doniisiim sistemlerine sahip
olmalar1 durumda, yatirimlarinin NPV degeri - 20.225,5TL olmaktadir ve bu sonuca gore
yapilmasit uygun olmayan bir yatirim yapildigi ortaya c¢ikmistir. Bunula beraber,
hesaplamalarda kabul edilen birim fiyatlarin ve sabit gider miktarlarinin degisiklik
gostermesi durumunda yeniden hesaplama yapmak gerekebilir. Kabul edilen degerler
1s181inda, Zonguldak ve Isparta illerinde faaliyet gosteren hazir beton firmalarinin
yapacagl geri doniisiim sistemi yatirnmlarinin fayda-maliyet oran1 (BCR) 0,88 olarak
hesaplanmistir. Bu degerin 1’den kiigiik olmasi, geri doniisiim sistemi yatiriminin
yapilmasi halinde yanlis bir tercih yapilmis olacagini ortaya koymaktadir. Ayrica,
dogrusal yillik esit seriler (EUAS) yontemi ile hesaplanan deger, firmanin yillik -
2.059,17 TL nakis akisina sahip olacagini ortaya koymaktadir. Bu deger, firmanin zarar
ettigini gostermektedir. Bunun yaninda sermayenin doniisii (CR) ise 17.174,16 TL dir ve
bu sonug¢ geri doniisiim sisteminin yillik net maliyetini gostermektedir. Hesaplamalarda
yillik faiz orant %9 olarak kabul edilmistir. Bu oran goz Oniine alindiginda, yapilacak
yatirimin sermayesinin kazanacagi degerle karsilastirmak adina yapilan i¢ verimlilik oranm
(IRR) %8,44 olarak hesaplanmistir. Bu deger, s6z konusu yatirimin yapilmasi: halinde
kullanilacak sermayenin dogru bir sekilde degerlendirilmemis olacagini gostermektedir.
Bu sonuglara ek olarak, bir igletmenin kéra ge¢mesini saglayacak iiretim miktarini
hesaplamak i¢in kullanilan, basabas noktasi analizi yapilmistir. Bu analiz sonucunda,
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kabul edilen degerler gbz oniine alindiginda, geri doniisiim sistemine sahip bir hazir beton
firmasinin bu yatirnmindan kér etmeye baslamasi i¢in yilda ortalama 311,81 ton (129,92
m3) yas beton atigim geri doniistiirmesi gerekmektedir. Bu deger, geri doniisiim sistemine
sahip olmayan beton santralleri i¢in yapilacak fizibilite ¢aligmalarina kilavuz olacak
niteliktedir. Ayrica, bu sistemlerin geri doOniistiirdiigli agreganin maliyeti de
hesaplanmugtir. Bu hesaplamalara gore, yilda 100.000 m® hazir beton {iretimi yapan hazir
beton firmalar i¢in, kendi tesislerinde iiretecekleri geri doniistiiriilmiis agreganin maliyeti
114,70 TL/ton’dur.

Antalya’da faaliyet gosteren hazir beton firmasinin yillik tiretim miktar1 300.000
m?3 olarak tespit edilmistir. Zonguldak ve Isparta illerinde iiretim yapan tesislerin yaklagik
3 kat1 kadar iiretim yapan bu tesisin, beklenen yillik ortalama yas beton atik miktari
797,16 ton (332,15 m®) dur. Bu miktarda atik iireten bir beton santralinin NPV degerinin
ayni oranda yiiksek ¢ikmasi beklenir. S6z konusu beton santralinin NPV degeri, birim
fiyatlar Antalya ve Isparta illeri i¢in secilenlerle ayni olmak iizere, 481.332,5 TL olarak
hesaplanmistir ve bu sonuca gore yatirimin karli bir yatirim olacagi sdylenebilir. Fayda-
maliyet oran1 olan BCR degeri ise 3,75 olarak hesaplanmistir ve ayn1 sekilde yatirimin
karli bir yatinm olacagma isaret etmektedir. Bir sonraki adimda hesaplanan EUAS
degerine gore, bu yatirimin yapilmasi halinde yillik net nakis akisi miktar1 49.004,46 TL
olarak tespit edilmistir. CR degerinin hesaplanmasinda {iriin miktar1 ve sabit giderler
hesaba dahil edilmedigi icin, ayn1 Ozelliklere ve birim fiyatlara sahip geri doniisiim
sistemlerinin CR degerleri cografi konuma gore degismeyecektir. Yilda 300.000 m® hazir
beton iireten bir tesise geri doOniisim sistemi yatirimi yapilmasi halinde,
doniistiiriilebilecek atik miktarinin etkisiyle, yatirnmin 4 yillik bir PBP degerine sahip
oldugu goriilmiistiir. Dahasi, Antalya’daki beton santraline kurulacak bir geri doniisiim
tesisinin IRR degeri %14,89 olacaktir ve bu oran, yillik faizi oran1 %9 olarak kabul
edildiginde, yapilacak bir yatirimin sirket i¢in karli bir hamle olacagini gostermektedir.
Basabas noktas1 analizi yapilirken kabul edilen birim fiyatlarin ve geri doniisiim sistemi
ozelliklerinin ayni olmasi dolayisiyla, Antalya, Isparta veya Zonguldak ornekleri i¢in
basabas noktasinda bir farklilik ortaya ¢ikmamaktadir. Ek olarak, piyasadaki malzeme
fiyatlar1 goz Oniine alindiginda, Antalya’da faaliyet gosteren geri doniisiim tesisinin
agrega iiretim maliyeti olan 32,86 TL/ton olacaktir.

Basabas noktas1 i¢in gereken yillik hazir beton iiretim miktar1 kesin bir deger
olarak degil, bir deger aralig1 olarak hesaplanmistir. Bmin Ve Bmax degerlerine gore, bir
hazir beton firmasi yilda 109.719 — 131.400 m® aras iiretim yapryor ise, geri doniisiim
sistemin basabas noktasina ulasiyor demektir. Dolayisiyla 109.719 m® ve (izeri iiretim
yapan hazir beton tesislerinin yapacagi geri donilisiim sistemi yatirimi bagabas noktasina
ulagabilecegi ve zarar etmeyecegi sOylenebilir.

Arastirma kapsaminda ortaya konulan aralik sayesinde, isletmelerin iiretim
kapasitelerini kontrol ederek, yatirimin ne oranda karli oldugunu tahmin edebilirler. Diger
bir agidan, elinde hazir beton geri doniisiim tesisi bulunduran ancak kar elde etmeyen
isletmenin, ne oranda kapasitesini arttirirsa kara gececegini saptayabilir. Bu 6rnekler ve
benzerleri, ¢alismanin pratikte uygulanabilirliginin kanit1 niteligindedir.
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6. SONUC

Calisma kapsaminda yapilan yerinde Ol¢cimler ve kaynagindan alinan veriler
sonucu elde edilen ¢iktilar, ilgili hesaplama yontemleri ile islendiginde, hazin beton
tesislerinin geri doniisiim sistemlerine sahip olmasi durumda elde edecekleri ekonomik
faydalar ortaya cikarilmistir. Santrallerin karsilastiklar1 giicliiklere de deginilmis,
bunlarin asilmasina yonelik fikirler sunulmustur. Atik olusumunun 6niine gegmenin ¢ok
zor oldugu distnildigiinde, geri dontisim ve yeniden kullanim fikirleri 6n plana
cikmaktadir.

Hazir beton geri doniistim tesisleri yiiksek isletme maliyeti ve karmasik bir isletme
siirecine sahip olmayan, temel olarak yas beton atiginin su ile yikanarak agregalarin
ayristirtlmasina dayanan sistemlerdir. Otomatik mantikta ¢alisan modelleri isletmek i¢in
istthdam ihtiyacinin da oOniine ge¢mektedir. Tiirkiye hazir beton iiretim kapasitesi
bakimindan diinyada 3ncii Avrupada ise Inci (THBB) olmasina ragmen geri doniisiim
sistemine ve atik ayristirma diizenegine sahip santral oran1 diisiiktiir. Bu kapsamda, Tiirk
ingaat sektoriiniin yas beton atig1 ve bu atigin geri doniistiiriilme sorununun ¢éziimiine
fayda saglamasi beklenilen geri doniisiim sistemlerinin yayginlastirilmasini tesvik edecek
bir ¢caligma ihtiyact dogmustur. Calismanin sonucu niteliginde, hem hazir beton {iretim
sektoriinde hem de diger sektorlerde, geri dontlistime karst kurulan mesafenin kirilmasi
amaglanmistir. Bu baglamda, s6z konusu sistemlerin kullanim dmiirlerinin uzunlugu ve
bakim-onarim masraflarinin diisiikliigii ile kolaylig1 gz oniine alindiginda, hazir beton
tesisi sahibi firmalar i¢in tesvik edici birer yatirim olduklar1 bir kez daha sdylenebilir.

Calismanin sonunda ortaya konulan verilere bakildiginda, yilda 311,81 ton
(129,92 m3) ve iizeri yas beton atid iirettigi belirlenen tiim hazir beton tesisleri i¢in, geri
doniis sistemi kurmak ekonomik anlamda faydali bir yatirim olacaktir. Bir hazir beton
tesisinin yilda ortalama 129,92 m3 atik olusturmasi igin, yillik ortalama iiretiminin en az
109.719 m3 olmasi1 gerekmektedir. Zonguldak ve Isparta illerinde faaliyet gosteren, yilda
100.000 m3 hazir beton flireten, tesislerin geri doniislim sistemi yatirimi yapmalari
durumunda, yatirimlarinin NPV degeri -20.225,5 TL, fayda-maliyet orani 0,88 ve i¢
verimlilik oran1 %8,44 olacaktir. Bu degerler, s6z konusu yatirimin yapilabilir olmadigini
gostermektedir. Antalya’nin biiyiik sehir olmasi ve dolayisiyla insaat faaliyetlerinin
yogunlugunun fazla olmasi beton tliretimini de dogal olarak arttirmistir. Benzer sekilde
Tiirkiye’de insaat faaliyetleri yogun olan iller i¢in, 300.000 m3 yillik {iretim miktari ile
Antalya 0rnegi, geri doniisiim sistemi yatiriminin geri 6deme siiresinin 4 yil ve NPV
degerinin 642.112,25 TL olmasi, yatirimin karlt bir yatirim olacagini gostermektedir.
Uretim miktarinim artmas1, dogal olarak yatirimin kar oraninin da artmasi beklenmektedir.
Antalya ili i¢in yapilan hesaplamalarda ulasilan %14,89 i¢ verimlilik ve 3,75 fayda-
maliyet oranlar1 bu beklentiyi karsilayabilecek niteliktedir.

Ayrica Antalya ilinde faaliyet gosteren hazir beton tesisi i¢in, geri doniisiim
sistemi marifetiyle tiretilen geri doniistiiriilmiis agreganin fiyat1 32,86 TL/ton olarak
hesaplanmistir. Bmin ve Bmax degerlerine gore, geri doniistiiriilen agrega maliyetinin
piyasadaki fiyati olan nakliye hari¢ 18 TL ye esit olmasi i¢in gereken yillik {iretim miktar
aralig1 722.919 — 749.600 m3 olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla 722.919 m3 ve iizeri
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iiretim yapan hazir beton tesislerinin geri doniisiim sistemlerinden elde ettikleri agregay1
piyasa fiyatina veya daha ucuza tiretmis olacaklari sQylenebilir.

S6z konusu tliretim miktarlar Tiirkiye genelinde hesaplandiginda ise ortaya ¢ikan
sonuglar dikkat cekicidir. THBB’ye gore 2014 yilinda 107 milyon m3 hazir beton
iiretilmistir. Bu miktar g6z 6niine alindiginda yilda ortalama 115.383,8 m3 yas beton atig1
olusmaktadir. Bu atik nedeniyle insaat sektoriiniin yillik israfi 15.576.813 TL dir. Ayrica,
hazir betonun igerik oranlar1 géz 6niine alindiginda, yilda 5.759.960 TL TL atik agrega
ve 7.061.488,9 TL atik ¢imento maliyeti olustugu goriilecektir. Cevresel etmenler de goz
oniine alindiginda bu faydalarin sosyal olarak da artmasi beklenecektir. Tiirkiye’de
hizmet veren hazir beton iireticisi firmalarin, geri doniislim sistemlerine sahip olma
oraninin arttirilmasi, hem atik betonun maliyeti, hem agrega geri dontisuminden elde
edilecek tasarruf, hem de s6z konusu atigin 6nlenmesi ile elde edilebilecek g¢evresel
faydalarin miktarlarinin artmasini saglayabilecek ve iilke ekonomisine olumlu katki
yapabilecektir.

Geri kazanim iglemini siirekli hale getirmek, oncelikle 6neminin farkindaligryla
baslamaktadir. Coziim i¢in tek bir yontem uygulamasi yeterli degildir. Bu bilinci
iretimde bulunan her safha i¢in uygulamak gerekir. Geri kazanmimdan elde edilen
triinlerin tamaminin santralde kullanilabilmesi, atik veya bertaraf edilmesi gereken
malzemenin olmamasi anlamina gelmektedir. Bu durum ise ham madde tiikketiminde
azalma, stok sahalarinin farkli sekilde degerlendirilebilmesi ve isletmeye maddi agidan
kazang anlamina gelmektedir.

Isletmelerin kisa siireli degil de uzun vadede diisiinmeleri, olusan atiklarin yillarla
carpilacak ve giderek artacaginin farkina varmasi “geri kazanim”, “cevre”, “tasarruf”,
“yeniden kullanim” gibi kelimelerin daha sik duyulacagi anlamina gelmektedir. Ayni
zamanda, dogada sinirli miktarda bulunan ve kendini yenileme kabiliyetinin ¢ok diistik
oldugu dogal kaynaklarin da korunmasi saglanmis olacaktir. Beton Uretiminde avrupada
sektor lideri olan iilkemiz (THBB Hazir Beton Sektérii Istatistikleri — 2012), ayn1 efor ve

basariy1 geri kazanim ve daha temiz bir ¢evre i¢in de gostermesi gerektigi asikardir.
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